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Herr Spiegel in Erlangen übersandte eine Abhandlung 
„über die metrischen Theile des Avesta.“ 
'Schon vor sechzehn Jahren habe ich in einer eigenen 


Abhandlung (vgl. Weber Indische Studien I, 303 fig.) zu 2 
erweisen gesucht, dass sich im Avesta eine Anzahl von Frag- 


_menten' befinde die in einem eigenthümlichen vom gewöhn- 


lichen Altbaktrischen. abweichenden Dialekte verfasst seien. 
Zugleich habe ich mich bemüht darzuthun, dass diese Theile 


älter seien als das übrige Avesta; es folgt diese Thatsache 


zwar nicht mit Sicherheit aus der Sprache, wohl aber aus 


der‘Literatur; denn alle in diesem Dialekte geschriebenen 


Gebete werden im übrigen Avesta nicht nur häufig genannt 


und als Gebete vorgeschrieben, sondern zum Theil sogar com- 


mentirt. Diese meine damaligen Ergebnisse sind bis jetzt 
nicht nur nicht bestritten, sondern vielmehr allgemein an- 


genommen und weiter gebildet worden. Westergaard hat 
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in seiner Ausgabe des Yacna diese Stücke zuerst als metrisch 
_ erkannt und die Vers- und Strophenabtheilung nach der An- 
gabe der Handschriften hergestellt. Man hat aus den Texten 
ersehen, dass sie den Namen Gäthäs d. i. Lieder tragen. 
Mit Recht legt man bei Erforschung des Parsismus auf 
diese Lieder ein sehr hohes Gewicht, aber über keinen Theil 
des Avesta gehen die AnsiChten weiter auseinander als ge- 
rade über diesen. Es sei mir erlaubt, meine Ergebnisse wie 
sie sich mir bei wiederholter sorgfältiger Durchforschung 
der schwierigen Texte und alier vorhandenen Hilfsmittel ge- 
bildet haben, hier in Kürze darzulegen. Ehe ich aber von 
meinen Resultaten spreche, wird ‘es nöthig sein, erst über 
die bei der Erklärung befolgte Methode einige Worte zu 
sagen, denn gerade die Verschiedenheit der Methode, viel 
mehr als die Abweichungen im Einzelnen, ist es, was die 
grosse Verschiedenheit der Uebersetzungen hervorbringt. Bei 
einem so dunklen Gebiete wie das Avesta und die ihm an- 
gehörende Literatur bis jetzt noch ist, wird man von vorne- 
herein nicht erwarten dürfen, dass es einem Uebersetzer 
geliugen werde, in allen Fällen das Richtige zu treffen, man 
wird ihm manches Halbwahre und selbst ganz Falsche zu 
_ Gute halten müssen. Dagegen wird man verlangen können, 
dass er streng nach objectiven Regeln verfahre und wenig- 
stens genau angeben könne was er sicher erkaunt zu haben 
glaube und was nicht. Um nun auf diesem Gebiete zu ob- 
jectiven Resultaten zu gelangen scheiut mir der einzig sichere 
Weg, dass man vom Bekannten ausgehend zum weniger Be- 
kannten oder ganz Unbekannten fortschreite. Von diesem 
Gesichtspunkte aus habe. ich meine Studien über das Avesta 
mit den dem Neupersischen so nahe stehenden mitteleräni- 
schen Sprachen begonnen und von da aus zum Altbaktrischen 
vorzudringen gesucht. Nach dieser Methode bilden die Gäthäs 
den Schlussstein aller Untersuchungen über das Avesta, erst 
nachdem man alle andern Theile des Avestatextes gründlich 
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studirt hat, kann die Frage auftauchen, wie sich der Gäthä- 
dialekt und seine Literatur zu den übrigen alteränischen _ 
Denkmalen verhalte; und zwar sind diese Lieder von dreierlei 
Gesichtspunkten aus zu betrachten, von dem der Grammatik, 
des Wortschatzes und des Inhalts. | 

Ueber das Verhältniss der Grammatik des Gäthädialekts | 
zum Altbaktrischen kann ich mich kurz fassen, .da ich dem- 
selben in meiner"nun bald erscheinenden altbaktrischen Gram- 
ınatik eine eingehende Behandlung gewidmet habe. Es wird 
sich dabei als unzweifelhaft herausstellen, dass der Dialekt 
dieser Lieder allerdings ein eigenthümlicher ist und in allen 
Theilen der Grammatik Abweichungen vom . gewöhnlichen 
Altbaktrischen aufweist, dass aber diese Eigenthümlichkeiten 
eben gerade hinreichen, um ihm den Üharakter eines Dia- 
'lektes zu wahren und nicht weiter, wesshalb ich es auch 
nicht tadeln kann, wenn Justi in seiner kurzen Grammatik 
des Altbaktrischen beide Dialekte gar nicht sondert. Schwie- 
riger ist die Frage zu beantworten, wie weit diese beiden 
Dialekte auseinander liegen, ob ein längerer Zeitraum sie 
trennt, oder ob vielleicht die Verschiedenheit des Ortes höher 
 anzuschlagen sei als die der Zeit, mit andern Worten ::ob die 
Gäthäs zwar nicht in einer viel früherın Zeit, wohl aber in 
einer andern Provinz verfasst worden seien als die übrigen 
Theile des Avesta. Auf diese Frage giebt uns nun die Ver- 
gleichung der Grammatik beider Dialekte keine genügende 
Auskunft, es- würden sich aus ihr Gründe sowohl für als 
gegen die eine und die andere Ansicht anführen lassen. 
Dagegen scheint mir, dass sich durch die Vergleichung der 
Ideen, welche diese beiden Literaturdenkmale beherrschen, 
auch diese Frage zu einem ziemlich befriedigenden Abschlusse 
führen lassen werde. 

Wie über die Grammatik, so werden wir uns auch über 
die lexicalische Seite unserer Aufgabe kurz fassen können. 
Wenn man vom Altbaktrischen zum Gäthädialekte übergeht, 
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so kennt man den grössten Theil die Wörter bünbite aus 
den übrigen Texten. Es wird wol keines Beweises be- 
dürfen, dass die Voraussetzung dafür spreche, dass dieselben 
Wörter in beiden Dialekten die gleiche Bedeutung haben, 
um so mehr als auch die Parsen selbst, mit äusserst geringen 
Ausnahmen, an dieser Identität festhalten. Nur wenn Gründe 
für die Annahme einer andern Bedeutung vorliegen, wird 
man diesen Folge geben müssen. Man denke sich etwa den 
analogen Fall, es wäre uns die gesammte griechische Li- 
teratur bekannt mit Ausnahme des Homer. dessen Verständ- 
niss erst wieder zu erschliessen wäre — würde da nicht 
das Richtige sein, dass man zuerst die identischen Bestand- 
theile in beiden Zweigen der Literatur aufsuchte? Nun 
steht aber der Gäthädialekt dem gewöhnlichen Altbaktrischen 
noch viel näher als der homerische Dialekt etwa dem atti- 
schen. Ein Blick in Justi’s Wörterbuch zeigt uns, wie wenige 
_ Wörter es giebt, die nicht aus beiden Dialekten zugleich 
zu belegen sind. Zwar kommen auch solche Wörter vor, 
die nur den Gäthäs angehören, aber solche eigenthümliche 
Wörter finden sich in allen Bruchstücken des Avesta, es ist 
dadurch, dass sie sonst nicht vorkommen, noch nicht be- 
wiesen, dass der andere Dialekt sie nicht besass. Gewiss 
ist, dass in beiden Dialekten eine gute Anzahl von Wörtern 
gar nicht vorkommt, welche die Sprache wirklich hatte, 
die Schuld davon trägt aber nur die geringe Anzahl von 
Texten, die sich erhalten haben. ° | 
Können wir aus den angeführten Gründen über än 
Vergleichung der Grammatik und des Wortschatzes beider 
Dialekte kurz hinweggehen, so werden wir dagegen um so 
ausführlicher von den Ideen handeln müssen, die sich in 
beiden Literaturdenkmalen finden, namentlich soweit sie re- 
ligiöse Vorstellungen betreffen. Der bessern Uebersicht wegen 
folge ich hier derselben Anordnung der Gegenstände wie in 
der Einleitung zum dritten Bande meiner Avestaübersetzung- 
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In der Gäthäs ebensogut als in den übrigen Schriften der 
 Avesta zerfällt die Welt in eine doppelte: in eine bekörperte 
und in eine geistige, darum ist auch oft genug von beiden 
Welten die Rede XXXV, 9. 23. XXXVII, 9. XLI, 5.), auch 


_ der nicht ganz klare Ausdruck ahüm bis (XLIII, 2.) scheint 


diese Bedeutung zu haben. Diese beiden Welten werden 
wieder in eine bekörperte (actvat) und die des Geistes 
(manag’hö) geschieden (cf. XXVII, 2. XLII, 3.), aber auch 


diese Welt als die materielle wird der unvergänglichen ent- 


gegeugestellt (XL, 4. XLIV, 4.) und auch mit dem Aus- 


 drucke böidva (XLVIII, 1. 2.) scheint dieselbe Vorstellung 


_ verbunden. Dagegen heisst die jenseitige auch die beste 
Welt (XLEII, 2.), die andere Welt XLV, 19.) zuweilen scheint 
sie auch als die Wedt schlechthin bezeichnet zu werden 
(XLV, 13.). Einen etwas andern Sinn scheint es zu haben, 
‘wenn das Frühere und das Spätere in der Welt unterschieden 


wird (XLIV, 2. 3.), nach meiner Ansicht geht dieser Aus- 


druck auf den früheren oder späteren Zustand der Welt 
vor und nach der Auferstehung. Diese Zweitheiligkeit der 
Welt schliesst auch hier nicht aus, dass der Gegensatz 


zwischen dem guten und bösen Principe nicht ebensogut 


vorhanden sei wie sonst im Avesta. Im Gegentheil, die 
folgenden Bemerkungen werden zeigen, dass dieser ganz in 


derselben Weise existirt wie dort. An der Spitze steht auch 


hier Ahurö-mazdäo und nach der gewöhnlichen Sitte der 
 Avestasprachen ist auch hier dieser Name noch nicht voll- 


kommen zum Eigennamen verknöchert sondern beide Theile. 
werden noch als nom. appell. gebraucht, so ahura in seiner 


gewöhnlichen Bedeutung „Herr“ (XXIX, 2.) auch mazdäo 


soll, wenigstens der Tradition nach , „grosse Weisheit‘ be- 


deuten (XL, 1.) und nach der Etymologie ist diess sehr 
woll möglich. Im Allgemeinen kann aber hier kein Zweifel 
sein, dass Ahura Mazda auch in der Gäthäs als oberster 
Gott bezeichnet werde. So finden wir ihn deutlich gedacht 
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XXXVIT, 1. 9, and XLIII, 7, als Schöpfer der Thiere er- 
scheint er XXIX, 2. XLVI, 3. auch L, 7 ist für die Schöpfungs- 
 lehre interessant und zeigt, dAss sich die Gäthäs diese ganz 
im Einklange mit den übrigen Schriften des Avesta dachten. 
Auch zeigt sich Ahura überall als einen persönlich gedachten 
Gott, XXIX, 2. 6. wird er sprechend eingeführt XXX, 11 
gebend XXXIII, 2 ist von seinem Willen die Rede. Er 
erhält den Beinamen gpenista der Heiligste (XXXIII, 12) 
der Nützlichste (XXXIIL, 11.), vicpä-hishag der All- 
sehende (XLIV, 4.) ganz wie im übrigen Avesta (cf. be- 
sonders Yt. I, 2. 8.) An einer Stelle (XLVI, 2) heisst erder 
Vater der Reinheit und namentlich XLIV, 2.3.4.6. 8. erscheint 
er durchaus persönlich. Von den zu ihm gehörenden Frauen 
ist XXXVIIL, 2 die Rede, von seinempReiche XXXI, 6 nach 
XXXI, 8 ist er der Vater des Vohu-mano und mit Augen 
zu erblicken. Nicht selten erscheint er aber auch unter 
dem Namen Gpentö mainyus, der vermehrende Geist, (XXX, 
5. XXXVI, 2.) und auch dann ist er, wie im übrigen 
Avesta, persönlich gedacht. Als persönlich gedachter Gott 
muss er natürlich seine Wohnung haben und so ist denn 
auch von dem Pfaden der Reinheit die Rede, an denen 
Ahura wohnt (XXXIIL, 5. XLIL, 3. LII, 2.) von den Welten 
welche er bewohnt (XLV, 16.), die gi ohnung wird aber 
auch garö-demäna (L, 15) oder demänem garö (XLIV, 8. 
XLIX, 4) genannt, ein Name, denn sie auch sonst führt. 
An einigen Stellen (XXX,9. XXXI,4. XLIV, 1.) ist auch 
von den mazdäog’hö im Plural die Rede, die Tradition will 
darunter beharrlich nur den Ahura Mazda verstehen, wo- 
gegen ich eher geneigt bin der Ahura Mazda mit Hinzu- 
nahme der Amescha-cpentas zu sehen. ‘Auf keinen Fall dürfen 
wir in diesem Plural den Rest eines alten Polytheismus_ 
‚sehen, dazu ist die Stellung Ahuras auch in den Gäthäs zu 
bestimmt und allzu hervorragend. | 
Nächst Ahura-Mazda werden in den Gäthäs am meisten 
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die höchsten Götter nach FR die Amesha-cpentas, genannt. 
Auch bei ihnen tritt der Fall ein, dass ihre Namen bald 
als Abstracte bald als Goncrete gebraucht werden. So auf- 
fallend uns dieser Gebrauch auch erscheinen mag, so ist er 
doch den Gäthäs nicht eigenthümlich sondern lässt sich mit 
_ leichter Mühe und in derselben Weise auch im übrigen 
Avesta nachweisen. Ich erinnere nur an den Haoma, der 
bekanntlich bald als Pflanze bald als Gott gedacht wird. 
So ist es auch mit den Amesha-cpeftas und ich habe schon 
in der Einleitung zum dritten Bande meiner Avestaüber-. 
setzung Stellen namhaft gemacht, wo sich die Namen der- 


selben als noın. appell. gebraucht finden. In den Gäthäs 


nun verschwimmen der persönliche und abstracte Begriff 
meist so ineinander, dass an vielen Stellen selbst die Ueber- 
 setzungen einheimischer Erklärer schwanken, ob sie diese 
Namen auf die eine oder die andere Art übersetzen sollen. 
Mit ihren Collectivnamen Amesha-speütas werden meines 
Wissens diese Genien nur an einer Stelle (XXXIX, 8) in 
den Gäthäs bezeichnet, aber ihre Namen werden an mehreren 
Stellen so vollständig aufgezählt, dass es keinem Zweifel 
unterliegen kann, dass sie auch schon in diesen Stücken als 
'zusammengehörende Wesen erscheinen (cf. XXXIV, 1. 11. 
XXXVIL 9. fg. XLIV, 10. und besonders XLVI, 1... Da - 
an mehreren dieser Stellen, trotzdem dass von persönlichen 
Wesen die Rede ist, die Namen der Amesha-cpeftas als 
Neutra behandelt werden (ganz so im übrigen Avesta_cf. 
Ye. LVI, 10. 4.), so lässt sich daraus ermessen, wie wenig 
Gewicht auf die Persönlichkeit dieser Wesen gelegt wurde. — 
Unter den einzelnen dieser Genien steht nun Vöhu-manö 
oben an. Dass sein Name ‚‚guter Geist‘‘ bedeute ist klar, 
so übersetzt ihn auch gewöhnlich Neriosengh, während die 
ältere Uebersetzung meist den Namen bloss umschreibt, 
jedoch XXVII, 2 giebt sie ihn geradezu durch WINE. 
Rechtschaffenheit. Es ist mithin Vöhu-mand die gute Ge« 
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sinnung und es begreift sich, dass XXVII, 1. khratus 
vag’heus manag’hö, geradezu als der dem Menschen ange- 


 borene Verstand bezeichnet werden kann, man sieht, diese 


‚Erklärung ist derjenigen ziemlich ähnlich, welche uns Vd. 


XIX, 69 Vöhu-manö mit „Mensch“ zu übersetzen lehrt. 
Aehnliche Stellen, wo Vöhu-manö als blosses Abstractum 


aufgefasst werden dürfte, sind noch XXIX, 11. XXXII, 2. 
XXXIV, 14. u.a.m. Daneben ist es aber ganz sicher, dass 
_ erauch als persönliches Wesen gedacht wird, z. B. XXVIII, 


3. 5. 6. XXX, 8. und an vielen anderen Stellen; Ahura ist 


sein Vater (XXXI, 8. XLIV, 4.), Ahura befragt sich mit 
Vöhu-manö (XLVI, 3.) an einer Stelle wird sogar der das 
Vieh bildende Verstand durch Vöhu-manö erklärt (XXXI, 9.). 
Dass er, wie im übrigen Avesta, als der Herr der Geschöpfe 
betrachtet wird, erhellt aus verschiedenen Aeusserungen, so 
ist XXXIV, 3 von den Gütern die Rede, welche von Vöhu- 
manö gepflegt werden, XXXII, 9 von den Gütern des Vöhu- 
manö, XXXI, 21. von der Fülle des Vöhu-mand. Im übrigen 


Avesta wird der Garö-nemäna als die Wohnung des Vöhu- 


manö betrachtet, wo er nach Vd. XIX. 102 die ankommenden 
Seelen der Frommen bewillkommt, ganz so muss auch die 
Ansicht der Gäthäs sein, denn XXX, 10 ist von einer guten 
Wohnung des Vöhu-manö, XXXAIV, 12 von den Pfaden, die 
Rede, welche dem Vöhu-manö eigen sind. Die Redensart 
yöi vag’heus & manag’hö sky&inti, welche mit Vöhu-manö 
zusammen wohnen, findet sich zuerst im Gäthädialekte 
(XXXIX, 9) und ist von da erstin das übrige Avesta hinüber- 
genommen worden und zwar sieht man aus der eben ange- 


führten Stelle, dass die Amesha-cpentas gemeint sind, welche 


allerdings im. Garö-nemäna wohnend gedacht werden. — 


Wie mit Vöhu-manö so verhälö es sich mit seinem nächsten 
Nachfolger, dem Asha. Dass auch er in den Gäthäs viel- 


fach in Abstractbedeutung vorkommt, lässt sich nicht 
leugnen und durch zahlreiche Stellen belegen (z. B. XXIX, 11, 


. 
| 
N 
| 3 
| 
3 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| | 
| 
| | 


Spiegel: Die metrischen Theile des Avesta. a. 
XXXIII, 10.), Neriosengh übersetzt darum den Namen ge- 


wöhnlich durch. dharma, Gesetz. Ebenso deutlich ist es 
aber auch, dass Asha in der Gäthäs ebensogut wie im 
übrigen Avesta, einen persönlichen Gott bezeichnet (cf. 
XXVII, 3. 5. 7. 9. XXIX,2. XXXIL 3. XLVIL 11. etec.). 
Von den Pfaden des Asha ist L, 13 die Rede. — Am 
wenigsten tritt der dritte der Amesha-cpeitas, der Khshathra 
genanut wird, in den Gäthäs hervor, als Person tritt er 
meines Erachtens XXX, 7 und XLVII, 11 hervor. an andern 
Stellen bedeutet der Ausdruck bloss „Reich“ (XXIX, 11. 
XXXIL 2. XLIH, 6. 7.), an vielen Stellen ist das Wort 
wohl doppelsinnig cf. XXVIIL, 3. XXX, 7.8. XXXIIL 10. — 
Ebenso verhält es sich mit dem vierten Amesha-cpenta, 
der Armaiti. Dass das Wort auch ‚Weisheit‘ bedeute, kann 
nicht zweifelhaft sein cf. XXXI, 2. XXXIV, 9. 10. 11. 
XXXVII, 4, (an letzter Stelle steht es sogar im Plural), 
dann mehreremale in c. XLVI und XLVIH, 11. Ebenso 
gewiss wird aber auch Armaiti als weiblicher Genius dar- 
gestellt (XLIV, 4.), XLVI, 2. ist von den Händen der 
Armaiti die Rede, Stellen wie XXVIIL, 3. 7. XXX, 7. XXXI, 
9. XXXI, 11. sprechen auch für ihre persönliche Auf- 
fassung. — Dieselbe Darstellung finden wir nun auch wieder 
bei den beiden letzten der Amesha-cpeitas, dem Haurvat 
und Ameretät, welche stets zusammen genannt werden 
(XXXL, 6. 21. XLIII, 17. 18. XLIV, 5. XLVI, 1. L, 7.) 
und mit den materiellen Genüssen des Essens und Trinkens 
in Verbindung stehen in XXXI, 5 (wo hujyäiti wol für 
haurvat steht) XXXIlL, 8, XXXIV, 11. Es scheint, dass 
diese beiden Genien auch unter dem Namen fceratu zu- 
sammengestellt werden können (XXXIX, 15. 1,3.) 

Die oberste Reihe der Genien ist also in den Gäthäs 
ganz dieselbe wie im übrigen Avesta und wird hier in der- 
selben Weise gedacht wie dort. Ebem dasselbe lässt sich 
auch von den übrigen himmlischen Wesen sagen, wenn auch 
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Manche nur selten, Andere gar nicht in diesen Liedern 


vorkommen. Der Name yazata findet sich meines Wissens 


nur ein einziges Mal (XLI, 6... Von den übrigen Genien 


wird namentlich das Feuer öfter erwähnt und, wie im übrigen 


_ Avesta, in genaue Beziehung zu Ahura gesetzt und XXXVI, 


9 darf man das Wort „Sohn“ wol unbedenklich ergänzen. 


Damit steht im Einklange, dass es in der Anrede an Ahura 
öfter als „Dein Feuer“ bezeichnet wird ef. XXXIV, 4 XLII, 


4. 9. XXXI, 19. Auch mit Asha, der ja gewöhnlich für 


den Genius des Feuers gilt. finden wir es in Beziehung ge- 
setzt XXXI, 3. XXXIV, 4. als Beschützer des Zarathustra 


erscheint es XLV, 7. Das ganze C. XXXVI handelt von - 


seiner Anrufung. und dort wird auch schon auf die im 
übrigen Avesta vorkommenden Beinamen desselben, cpenista 
und urväzista, Bezug genommen. Ueber die Beziehung 
des Feuers zum jüngsten Gerichte werden wir später bei 
der Auferstehungslehre zu sprechen haben. — Das Wasser 


(apö) findet sich XXXVIII, 7 flg. angerufen, schon Windisch- 
mann (Zoroast. Studien p. 99.) hat darauf hingewiesen in 


wie naher Beziehung die dortige Aufzählung zu der des 
Bundehesch steht. Die Stierseele (g&us urvä) finden wir in 
C. XXIX gleichfalls in strenger Uebereinstimmung mit dem 
Bundehesch besprochen und XXXIX, 1 wird die Stierseele 
dem Stierleibe entgegengesetzt, aus leicht begreitlichen Grün- 
den, wenn man die parsische Kosmogonie kennt, denn aus 


dem Stierleibe sind Pflanzen und Kräuter geschaffen und. 


über die hat Geus urvä zu wachen. Den Mithra finden 
wir in dem Gäthäs nicht, doch kommt wenigstens das 
Wort vor, denn unter mithröibyö (XLV, 4.) können nur die 
Verträge nicht aber der sie beschützende Gott verstanden 
werden, wie die Uebersetzungen meinen. Die mit dem 
Mithra enge verbundene Pareädi findet sich einmal (XXXVIII, 
6.) erwähnt. Graosha findet sich mehrfach, aber nur XXVJII, 
5. scheint damit wirklich ein Gott bezeichnet zu sein, an 
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den Stellen XXXII, 5. XLIH, 16, XLIV, 5. XLV, 17 ist 
es wol nom. appell. in der auch im. gewöhnlichen Dialekte 


bekannte Bedeutung,, Gehör, Gehorsam,“ ebenso XLII, 12, 


nur dass dort ein bestimmter Gehorsam, der des Königs 
Vistägpa ‚ gemeint zu sein scheint, die Fravashis werden 
_ nur an einer Stelle (XXXVII, 8.) genannt. 


Der Gegensatz gegen die Schöpfung des Guten ist in Pi 


Gäthäs gleichfalls vollkommen nachweisbar, doch müssen wir 


uns hier, bei dem kärglichen Material, das uns zu Gebote 
steht, noch mehr mit blosen Andeutungen begnügen als in 
den übrigen Schriften des Avesta. Von zwei entgegenge- 
setzten himmlischen Wesen (mainyü) wird bestimmt XXX, 
3. 4. XLIV, 2. gesprochen. Den Namen Ag”rö-mainyus, der 
schlagende Geist, mit dem er sonst gewöhnlich den Gpeto- 
mainyus, dem vermehrenden Geiste, entgegengesetzt wird, 


führt er in.den Gäthäs blos einmal XLIV, 2., sonst wird 
er gewöhnlich der schlechteste (acistö) Geist genannt oder 


auch böser Geist (dregväo mainyus XXX, 5. XLVI, 4.) auch 
acistem wmanö (XXX, 6.) akö mainyus (XXXII, 5.) selbst 
unter akem manö.(XXXII, 5. XLVI, 5.) scheint der oberste 
der bösen Geister, und nicht der zweite derselben gemeint zu 
sein, welcher sonst gewöhnlich dem Vöhu-manö entgegen- 
gesetzt wird. Die Da&vas als Klasse der bösen Wesen sind den 
Gäthäs gleichfalls bekannt (XXIX, 4. XXX, 6. XXXIL 3. 
XL1II,20. XLIV, 11. XLVIL, 1. XLVIIL,4.), nach XXXII 3. 
sind sie Abkömmlinge des Akö-manö. Auch die Drujas 


werden öfter geuannt (XXX, 8. 10. XXXI, 1. 4. XXXII, 3. 


XLIL, 13. 14. XLV, 6. 11. XLVIL, 1. L. 10. LII, 6.) per- 
sönlich aber wird nur A&öshema hervorgehoben (XXIX, 2. 
XXX, 6.) der in Avesta sonst als Gegner des Graosha er- 
scheint, in den Gäthäs aber auch öfter abstract in der Be- 
deutung „Zorn“ aufzufassen ist (XXIX, 1. XLVIL 7. 12. 
XLVII, 4). Im Gegensatze zu dem Garö-demäna, der 
Wohnufg Ahuras und seiner Geister, haben auch die bösen 
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Geister eine besondere Wohnung, die in den Gäthäs unter 
dem Namen drujö-demäna, die Wohnung der Drujas, er- 
scheint (XLV, 11. L, 14.) | 
Wie mit der geistigen Welt so ist es auch mit der 
'bekörperten. Der Reine wird auch hier mit dem Namen 
ashavä bezeichnet und dem dregväo (was nur lautlich von 
drvat des gewöhnlichen Dialectes unterschieden ist) ent- 


= gegengestellt) z. B. XXX, 4.). Das Benehmen des Reinen 


ist offenbar nach denselben Grundsätzen geregelt wie im 
übrigen Avesta, von der Reinheit in Gedanken, Worten und 
Handlungen ist ausdrücklich die Rede (XXX, 3. XXXVL 13. 
und ähnlich XLVII, 4.). Den Ackerbau empfehlen verschiedene 
Stellen (XLV, 4.5, XLVL3. XLVII, 5. L, 14.). Auch die . 
Verehrung der Genien wird in derselben Weise geübt wie 
im übrigen Avesta, es ist oft genug von Opfern die Rede 
(yacna XXXIU, 8. XXXIV, 6. 12. XXXV, 27. XLIV, 10. 
XLIX, 9. LII, 2.) von Preis (vahma XXXV, 20. XLI, 1. 
XLIV, 6.7. LII,2.) von Opfermahlzeiten (myazda XXXIV, 
3.) von Festen oder Broten (draona AXAXI, 8.). Der 
Opferpriester wird ausdrücklich erwähnt (zaotä XXXIII, 6.). 
Ebenso ist das Gesetz (da&nä) ein den Gäthäs sehr geläufiger 
Ausdruck (cf. XXXIIL, 13. XXXIV, 13. XL,3. XLIIL 10. 
XLIV, 2 u. s. w.), wir hören von Man’thras (XLII, 14. 17. 
XLIV, 5. XLIX, 6. L,8.) ebenso von Man’thrasängern 
(XLIX, 5. XLI, 12.) von Preisgebeten (etaotä XXX, 1. 


ctaotä& yagny& XXXV, 27 vergl. auch den Ausdruck gtaomi 


ufyäcä XLII, 8 und graväo XXXIV, 15.) ganz wie im übrigen 
Avesta. Dass unter diesen Umständen es Priester gegeben 
haben müsse, lässt sich mit aller Bestimmtheit schliessen, 
selbst wenn der Zäota nicht ausdrücklich erwähnt 
würde. (Die Stelle XLI, 34 ziehen wir absichtlich nicht 
hieher, da sie vielleicht später ist). Das Wort ratu finden 
wir XLI, 6. XLIIIL, 16. gebraucht und nach der ziemlich 
wahrscheinlichen Tradition haben wir unter deüg-paiff (XLIV, 


; 
| 
. 
| 
| 
| 
N 
| 
| 
| | 
| 


Spiegel: Die metrischen Theile dee Austa. 


11.) den Degtür zu verstehen. Vom Glauben (varena) ist 
öfter die Rede (XLIV,2. XLVIII, 3.) ihm gegenüber steht 
das Herkommen (tka®sha) wie auch sonst im Avesta (XLVIII, 
2. 3.), dass die Menschen von den Verfassern der Gäthäs 
als aus Leib, Seele und Lebenskraft bestehend gedacht 
wurden, ganz wie im übrigen Avesta, erhellt aus Stellen 
wie XXXI, 11. XXXVII, 7. Von den Seelen (urvänö) der 


Menschen ist überhaupt öfter die Rede ((XLIV,2. XLVIIL, 10. 


XLIX, 1.). Das Gericht der Seele nach dem Tode kennen 
die Gäthäs gleichfalls, wie man aus der mehrfachen Erwäh- 
nung der Brück Cinvat sieht (XLV, 10. 11. L, 13.). Die. 
Guten kommen zu Vöhu-manö (XXX, 10.) oder zu Ahura 
(XXXIH, 5.). Aber mit den guten Wesen sind auch die 
Bösen gemischt und diese spielen in den Gäthäs eine sehr 
hervorragende Rolle, es geht aus ihnen unzweideutig hervor, 
_ dass die Mazdayacgnier nicht im alleinigen Besitz des Landes 
‚waren, das sie bewohnten. Dieser Zustand ist nicht allein 
den Gäthäs eigenthümlich, er tritt auch im übrigen Avesta 
hervor (cf. z.B. Vd. VIL95 fg. Yt. 5. 94.) in den Gäthäs ist 
er jedoch besonders bemerklich.. Der Schlechte nimmt 
Theil an dieser Welt und zwar gegen den Willen Ahuras 
(XLVI, 5. XLIX, 3.) und diese Schlechten werden als Ketzer, 

als Blinde und Taube in Sachen des Gesetzes, dargestellt. 
Diese Blinden und Tauben werden zwar auch im übrigen 
Avesta oft genug erwähnt (Yc. IX, 61. Yt. 5, 13. 13, 135.) 
in den Gäthäs aber etwas ausführlicher besprochen. Die 
Hauptstelle ist XXXII, 12. 14. 15, aber sie ist sehr dunkel, 
man sieht jedoch, dass der Häuptvorwurf, der den Un- 
gläubigen gemacht wird, die Besteeblichkeit ist und dass sie 
das Tödten des Viehes lehren. Sie werden mehrfach ange- 
klagt, dass sie die Welt zu tödten streben (XLV, 1r.) nach 
XLV, 1 sind sie die Beherrscher der Gegend, XLV, 11. 
heisst es, dass sie sich zu Reichen einigen, doch lege ich 
auf diese aus C. XLV entnommenen Zeugnisse wenig Ge- 
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wicht, da sich der Sänger dieses Liedes mitten in die Zara- 
thustrasage gestellt hat und man dahey* nicht weiss in wie 
weit die Zustände, auf welche er anspielt, wirkliche sind. 
Die Erwähnung der wahrscheinlich auch in diese Classe 
gehörigen Ugikhscä (XLII, 20) Kevinö und Vaepayö (L, 12) 
istzu kurz, als dass sich etwas Weiteres daraus schliesen liese, 
ebenso was über den ketzerischen Hunustä (L, 10) gesagt 
wird. Das übrigens das Schicksal der Bösen nach dem 
Tode ein trauriges sein werde, dass sie ihrer Sünden wegen 
Strafe erdulden müssen, wissen auch die Gäthäs und sageh 
es an mehreren Orten (XXXI, 20. XLVII, 11.), an beiden 
Stellen wird auch die schlechte Speise betont, welche sie 
dort erhalten (was wieder ganz mit den Aussagen des übrigen 
 Avesta stimmt cf. Yt. 22, 35. 36.), an der letzten Stelle 
wird auch gesagt, dass sie in der Wohnung des Drujas 
 Öbleiben müssen. Von den mythischen Heroen, welche das 
übrige Avesta kennt, kommt in den Gäthäs nur Yima vor 
und dieser nur an einigen Stellen, aber die Mythe auf 
welche dort angespielt wird kennen wir zur Genüge (cf. 
Windischmann Zoroastrische Studien p. 26.). Ausserdem 
ist es nur die Zarathustrasage und die mit ihr in Verbin- 
dung stehenden Persönlichkeiten, auf welche in den Gäthäs 
wiederholt angespielt wird, Fe auch in diesen Angaben. 
kann ich durchaus nichts finden, was nicht in den übrigen 
Theilen des Avesta seine Parallele fände. Dass dort die 
Persönlichkeit des Zarathustra bereits eine mythische sei, 
wird nach den Zeugnissen, die ich im dritten Bande meiner 
Avestaübersetzung p. LXXI flg. zusammengestellt habe, wol 
nicht leicht Jemand bezweifeln. In den Gäthäs ist nun 
aber Zarathustra nicht weniger mythisch, diess zeigt z. B. 
seine Erwähnung XXIX, 8, wo seine Seele, ganz in Ueber- 
einstimmung mit der im Bundehesch ausgeführten Erzählung, 
dem Geus-urvä gezeigt wird und die ganze Scene im Him- 
mel spielt; eine nicht viel andere Bewandtniss muss es mit 
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der Stelle L, 1 haben, obwol sie nicht ganz klar ist. Man 
hat ein grosses Grewieht darauf gelegt, dass Zarathustra in 
den Gäthäs öfter von sich in der ersten Person spricht und 
hat daraus geschlossen , dass solche Strophen von Zarathu- 
stra selbst herrühren müssten. Abgesehen davon, dass es 
auch in den übrigen Theilen des Avesta nicht unerhört ist, 
dass Zarathustra von sich in der ersten Person spricht (cf. 
Yc. VIII, 15.), so scheint mir auch gerade der Charakter 
der Stücke, in welchen Zarathustra redend eingeführt wird, 
eine solche Annahme unmöglich zu machen. Wollte mau 
den historischen Zarathustra als den Sprecher betrachten, so 
müsste man eben geradezu die Zarathustralegende als 
Geschichte auffassen. Die Lieder, in welchen Zarathustra 
von sich in der ersten Person spricht (Gap. XLII, XLIL, 
XLIV, XLV), lassen sich alle an bestimmte Stelien in 
die Zarathustralegende einfügen, die beiden ersten Capitel 
spielen in der Zeit als Zarathustra im Himmel ist um sich 
mit Ahura-Mazda zu unterreden, das dritte nach seiner 
_ Rückkunft von da auf die Erde, das letzte enthält endlich 
ganz in Uebereinstimmung mit der spätern Zarathustralegende 
die Klage des Religionsstifters an Ahura-Mazda, dass er auf 
der Welt weder Anklang noch Schutz finde und die Frage, 
in welches Land er gehen solle, wohin er sich zu wenden 
habe, auf welche Frage ihm denn auch Ahura die Antwort 
ertheilt (XLV, 14... Sonst wird von Zarathustra in den 
Gäthäs auch’ in der dritten Person gesprochen (XXIX,8. 
XXXII, 14. XLVIO, 12. XLIX,6. L, 15. LIL 1.), 
wiewol ich glaube, dass ebensowol nach der Ansicht der 
Sänger als nach der Ansicht der heutigen Parsen Zarathu- 
stra als der Verfasser der Gäthäs gelten soll. Was wir in 
den Gäthäs sonst noch von den Lebensverhältnissen Zara- 
thustras hören, stimmt gleichfalls ganz und gar zu der Zara- 
‘ thustralegende. Er scheint als Cpitämö Zarathuströ (XXIX, 
8. XLV, 13. LII, 2.) und dass man das Wort Cpitama 
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schdn damals als Eigennamen auflasste, zeigt der Umständ, 
dass auch seine Tochter den Namen Opitämi führt (LII, 3.) 
_ und dass im Plural von den Gpitamäog’'hö die Rede ist 
(XLV, 15.). Der Name eines andern Vorfahren des Zara- 
thustra, Haöcat-acpa, erscheint gleichfalls XLV, 15. und 
LII, 2 erhält die Tochter des Zarathustra den Namen haecat- 
 acpäna d. i. Nachkomme des Haecat-acpa. Der eigentliche 
Name aber der in den Gäthäs genannten Tochter des Zara- 
 thustra ist Pönrucigtä, unter diesem Namen erscheint sie 
auch sonst im Avesta (cf. Yt. 13, 139.). Der Oheim und 
erste Schüler des Zarathustra war Maidhyömäog’ha, wir 
kennen ihn aus L, 19. aber auch Yt. 13, 95. 106. wird er 
erwähnt. Die beiden Gönner Zarathustras, Jämäcpa und 
Frashaostra führen im übrigen Avesta den Familiennamen 
Hvöva, in den Gäthäs heissen sie mit unbedeutendem dialec- 
tischen Unterschied Hvögva, so wird XLV, 17. L, 18 Jämäcpa, 
'XLV, 16 Frashaostra genannt, der erstere, der Minister des 
Königs Vistacgpa, erscheint in den Gäthäs unter dem Namen 
Döjämäcpa, d. i. der weise Jämäcpa (XLV, 17. XLVIO,9.L, 
18.) sein Bruder kommt auch öfter vor (XXVIU, 7. XLV, 
16. XLVIH, 8. L, 17. LII, 2.). Nach der Legende hat 
bekanntlich Zarathustra eine Tochter des Frashaostra ge- 
 heirathet, auch auf dieses Ereigniss scheint L, 17 angespielt 
zu werden. So dürfen wir denn unbedenklich den Satz aus- 
sprechen, dass sich die Sänger der Gäthäs den Zarathustra 
ebenso vorgestellt haben als die Verfasser der übrigen Theile 
des Avesta. 

Was nun zuletzt das Ende der sichtbaren Welt betrifft, 
so lassen uns die Gäthäs auch hier nicht im Zweifel, dass 
sie den Eintritt desselben ganz in der nämlichen Weise er- 
warten wie die übrigen Bücher des Avesta, dass sie zu dieser 
Zeit nämlich einen Kampf zwischen den beiden Principien 
eintreten lassen, der mit Vernichtung des bösen Princips 
 endigt. Eine Anspielung auf die Auferstehung enthält wol 
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schon XXVIII, 5.. gewiss XXX, 8 flg., namentlich ist der 
Ausdruck frashem kere ahüm (XXX, 9. XXXIV, 15.) wol 


zu beachten (über ihn vergl. Windischmann Zor. Studien 
p. 237.). Redensarten wie dämöis urva&c& apem& bei der 

letzten Wendung der Schöpfung (XLII, 5) apem& ag’heus 
urva&g& bei der letzten Wendung der Welt (L, 6) oder 


ag’höus 'ap&mem- der Ende der Welt (XLIV, 3) müssen 
hieher gezogen werden. Ganz deutlich ist XLII, 15 von 
dem Kampfe der beiden Heere die Rede und wenn in den 
 Gäthäs öfter „die beiden Kämpfer‘ vorkommen (XXXI, 3. 
L, 9.), so ist damit wahrscheinlich Ahura-mazda und Ag’rö- 


Mainyus gemeint, wenigstens dürfte der Ausdruck auf die 
Zeit von den letzten Dingen zu beziehen sein. Ebenso wird 


bestimmt und in Uebereinstimmung mit dem Bundehesch 
_ darauf hingewiesen, dass die letzte Entscheidung durch Feuer 


stattfinden werde (ef. XXXI, 3. 19. XXXIV, 4. XLVI, 6. 


L, 9.). Unter diesen Umständen wird man auch keinen 
Anstand nehmen dürfen unter den öfter genannten Caosh- 
yafıtas dasselbe zu verstehen, was in spätern Parsenbüchern 
darunter verstanden wird (cf. XXXIV, 13. XLIV,11. XLV, 3.) 
nämlich diejenigen, welche künftig bei der Auferstehung 


hülfreich sein werden. Dem steht auch nicht entgegen, wenn 
an einigen Stellen von noch lebenden Gaoshyaftas die Rede 


ist (cf. XLVIL, 9. 12.) | 
Wir sind in Verlegenheit, wenn wir neben so vielem 
Identischen, das die Gäthäs mit dem übrigen Avesta gemein 
haben, nun auch Einiges nennen sollen, was ihnen eigenthüm- 
lich ist. Die Zahl solcher Eigenthümlichkeiten ist ver- 
schwindend klein. Ausser den beiden Arten von Ketzern, 
den Va&payö und Hunustä, von welchen bereits die Rede 
_ gewesen ist, können wir einige dunkle Ausdrücke nennen wie 
das dunkle urvätä (XXX, 11. XXXI, 1 etc.) arethä (XXXII, 8. 


XLIN, 5), die nach der Tradition den Avestatext nebst 


der dazu gehörigen Erklärung bedeuten sollen, wir können 
[1866. I. 1.] 2 
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nicht sagen, ob diese Angabe richtig ist oder nicht. So 
müssen auch die Ausdrücke maga (L, 11.) mazö maga (XXIX, 
11. XLV, 14.), magavan (L, 15.) etwas Grosses und Gutes 
bezeichnen, wenn uns auch nicht recht deutlich wird, 
was das eigentlich ist. Uebrigens darf man auch nicht ver- 
gessen, dass damit, dass diese genannten Ausdrücke in den 
übrigen Schriften des Avesta nicht vorkommen, noch lange 
nicht erwiesen ist, dass sie den Gäthäs wirklich eigenthüm- 
lich sind. Wie dem auch sei, daran glauben wir festhalten 
zu dürfen, dass eine nahezu vollkommene Uebereinstimmung 
zwischen den Gäthäs und den übrigen Schriften des Avesta 
existirt und namentlich gar nichts für die Annahme spricht, 
dass der religiöse Standpunkt der Verfasser der Gäthäs ein e 
vom übrigen Avesta verschiedener sei. 
Nach diesem Allen werden wir uns bezüglich der Gäthäs 
zu der Annahme Westergaards bekennen müssen; dass 
zwischen den Gäthäs und den übrigen Stücken des Avesta 
nicht sowol ein Unterschied der Zeit als des Ortes geltend 
gemacht werden müsse. Wie es sich aber auch mit dem 
Alter der einzelnen Fragmente verhalten möge, aus denen 
das Avesta zusammengesetzt ist, das wird man zugeben 
müssen ‚ dass die Redactoren des Buches nur aus solchen 
Werken etwas entnommen haben, welche die gleiche reli- 
 giöse Anschauung theilten. Das Avesta bildet in seiner Ge- 
sammtheit ein mit den übrigen Traditionen der Perser, wie 
wir sie bei Firdosi u. A. finden, schön zusgmmenstimmendes 
Ganze und befindet sich andererseits auch im schönsten Ein- 
klange mit den Nachrichten, welche uns die Griechen von 
‘den Verhältnissen des alten persischen Reiches geben und 
die Ergebnisse, welche sich aus der Vergleichung dieser drei 
Gattungen an Urkunden gewinnen lassen, sind noch lange 
nicht erschöpft. Fragen wir nun nach dem Alter dieser 
Berichte, so lässt sich bis jetzt mit Sicherheit nur so viel 
sagen, dass in den Zeiten des ersten Darius die Verhält- 
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nisse schon so bestanden, wie wir sie aus dem Avesta kennen 

lernen. Windischmann hat (Zoroast. Studien p. 121 flg.) 
genügend erwiesen, dass die religiösen Verhältnisse wie sie 
"uns der Avesta schildert in den Keilinschriften des Darius 
schon in derselben Weise vorkommen und es ist die höchste 
Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass diese Verhältnisse nicht 
damals erst entstanden, sonderr. bereits einige Jahrhunderte 
alt waren. Für entferntere Zeiten werden aber aus dem 
Avesta nur wenige sichere Schlüsse gezogen werden können 
und wir werden abwarten müssen, welche neuen Aufklär- 
ungen die verwickelten Arten der Keilinschriften bringen, 
deren Kakillereng eben jetzt im erfreulichen Fortschreiten 

begriffen ist. 


Mathematisch-physikalische Classe. 
Sitzung vom 9. Juni 1866. 


Ä Herr Aug. Vogel jun. trägt vor: 
„Beobachtungen über Torfverkohlung.“ 
(Mit Zeichnungen). 


Bei den von Jahr zu Jahr sich steigerndem Verbrauche 
von Holzkohlen, wodurch nach und nach auch die dichtesten 
Wälder eine bedenkliche Lichtung. erfahren, hat man in 
neuester Zeit sich wieder mit besonderem Eifer der schon 
früher versuchten aber theilweise wieder aufgegebenen Ver- 
‘wendung von Torfkohle zum Eisenhüttenprocess zugewendet. 
Die Bereitung von Torfkohle ist bekanntlich eine deutsche 
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Erfindung und wenn man von den ersten ziemlich verunglückten 
Versuchen absieht, so ist es vorzugsweise Bayern, wo zuerst 
die Verwendung von Torfkohle zum Hochofenprocesse im 
grösseren Maasstabe stattfand. 

Ich habe schon bei einer anderen Gelegenheit erwähnt, ?) 
dass die Torfverkohlung nach einem zuerst in Bayern aus- 
geführten Verfahren neuester Zeit auch in England Beach- 
tung gefunden habe; auf den Werken der Condensed Peat 
Company wird gegenwärtig nach einem ähnlichen Verfahren 
eine Torfkohle bereitet, welche durch ihre Härte und Dich- 
tigkeit für den Schmelzprocess und andere Operationen der 
besten Holzkohle ganz gleichsteht, ja derselben in mancher 
Hinsicht noch vorzuziehen sein dürfte. Ihre Eigenschaften 
haben sich im Hochofenbetriebe in durchaus entsprechender 
Weise bewährt; grosse Massen von Torfkohleneisen sind‘ 
damit jetzt schon hergestellt worden, das dem besten schwe- 
 dischen Eisen in seiner Qualität ganz gleichsteht. 

Die Erfahrungen, die man bei der Verwandlung des 
Torfes in Kohle gesammelt hat, sind hiernach bis jetzt 
schon sehr zahlreich; wir wissen, dass der Torf bei der 
Verkohlung manche Vortheile gewährt, die das Holz nicht 
besitzt, z. B. die regelmässige Form der Stücke u. a. Als 
eine wesentliche Bedingung des Gelingens der Torfverkohlung 
ist die möglichste Trockenheit des Torfes, welche eine künst- 
liche Trocknung nothwendig macht, erkannt worden. Kömmt 
der Torf zu feucht zur Verkohlung, so wird durch die grosse 
Menge des Wasserdampfes ein Verlust an Kohlenstoff ent- 
stehen, ja die Verbrennung kann dadurch, wenigstens bei 
der Meilerverkohlung, unter Umständen ganz unterbrochen 
werden. Die geringe Ausbeute an Kohle, wie sie frühere 
Versuche bei der Meilerverkohlung des Torfes ergeben 
haben, wobei durchschnittlich nur 25 bis 27°) Kohle er- 
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halten wurden, hängt wohl mit der nicht genug berücksich- 
tigten Feuchtigkeit des Torfes zusammen. R" 

Unter allen Umständen würde durch die Verkohlung 
eines zu feuchten Torfes, sogar nach einem ganz entsprechen- 
den Verkohlungssystem, stets nur eine in kleine Fragmente 
zerrissene Torfkohle erhalten werden. | 

Wir wissen ferner, dass die Beschaffenheit der Torf- - 
kohle mit der Beschaffenheit der zur Verkohlung verwendeten 
Torfsorte im nahen Zusammenhange stehe; eine harte con- 
sistente Torfsorte, wie sie durch Maschinenbearbeitung er- 
halten wird, gibt selbstverständlich eine härtere Kohle, als 


eine lockere Torfsorte, ähnlich wie diess auch mit den ver- 
schiedenen zur Verkohlung verwendeten Holzarten der Fall 
ist. Bei der Verkohlung des Maschinentorfes tritt auch der 
_ wohl zu berücksichtigende Umstand ein, dass zur Herstellung 


einer als Heizmaterial brauchbaren Torfkohle es nicht aus- 
reichend erscheint, einen möglichst harten und. compakten 
Torf anzuwenden, sondern dass es ausserdem nothwendig 
ist, nur solche Torfsorten zu wählen, welche sich beim Er- 
hitzen nicht in Schichten abblättern; durch dieses blättrige 
Gefüge ist z. B. mancher im Uebrigen ganz brauchbare Press- 


torf zur Verkohlung ganz und gar ungeeignet. 


Wenn nun ‚einerseits unsere Kenntnisse der Torfver- 
kohlung nach den gemachten praktischen Erfahrungen schon 
weit gediehen sind, so bleibt doch andererseits auf diesem 
Gebiete noch ‘manche Lücke in theoretischer und praktischer 
Beziehung auszufüllen, namentlich in Hinsicht der Verkohlung 
bei verschiedenen Temperaturen. Für die Darstellung der 
Holzkohle, namentlich in Betreff der Kohlendarstellung für 
die Pulverfabrikation, besitzen wir in der umfassenden Unter- 
suchung Violette’s?) eine den Gegenstand erschöpfende Arbeit 
und es erschien mir wünschenswerth, eine ähnliche Versuchs- 


— 


2) Dingler’s polytechn. Journ. B. 123. 8. 117. 


.. 
x 
[4 
& 
N 
| 


> Sitzung der math.-phys. Ulasse vom 9. Juni 1866. 


reihe auch auf den Torf auszudehnen,, namentlich dessen 
Verhalten bei verschieden ‚kennen 


"zu lernen. 


Meine Versuchsreihe in dieser Beziehung umfasst fol- 


gende Punkte: 


1) Die Bestimmung des Temperaturgrades der begin- 
nenden Torfverkohlung. 

2) Die quantitative Bestimmung der Köhleiausbeite 

von der niedrigsten Temperatur bis zu der am höchsten 


‚gesteigerten. 


3) Untersuchung der bei Temparatur- 


 graden erhaltenen Kohlensorten nach ihrem physikalischen ı und 


chemischen Verhalten. 
4) Anwendung der Erfahrungen auf die Torfverkohlung 


Grossen. 


Trocknung des Torfes als Vorbereitung zur 
kohlung. 


1) Bestimmung des Temperaturgrades der begin- 
nenden Torfverkohlung. 


Es war vor Allem nothwendig, zu diesen und den im 
Folgenden zu beschreibenden Versuchen eine Torfsorte zu 


‘ wählen, welche eine compakte, sich nicht blätternde Kohle 


ergibt; es eignen sich daher hiezu ganz besonders diejenigen 
Hochmoortorfe, welche nach dem bekannten Staltacher Ver- 
fahren oder einem ähnlichen in ein ganz festes sehr consi- 
stentes Torfpräparat verwandelt worden sind. Die zu meinen 
Verkohlungsversuchen verwendete Torfsorte war daher durch- 
gehends künstlich getrockneter Maschinentorf aus einem Hoch- 
moore. Die zu meinen Versuchen dienenden Stücke waren 


von gleichmässiger Consistenz und Härte, so dass sie mit 


der Laubsäge in reguläre Stücke zerschnitten werden konnten. 
Das Gewicht des einzelnen Stückes beitrug 25 bis 30 grmm. 
Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes war ein läng- 
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liches Stück auf das Genaueste mit ‘dem Millimeter - Maas- 


stab abgemessen worden; 28 0.0. wogen 21,72 grmm., wo- 
raus sich das specifische Gewicht zu 0,77 ergibt. Nach 


wiederholten Bestimmungen stellt sich das specifische Ge- 
wicht durchschnittlich zwischen 0,68 und 0,78 heraus. 


Der Wassergehalt des Torfes beträgt nach Trockenbe- 


stimmungen bei 100° C. im Luftstrome zwischen 9 und 
10 Proc., bei 100° C. getrocknete Torfstücke wurden 1 Stunde 


lang unter Ueberleiten eines Luftstromes im Paraffinbade 


bei 150° C. erhalten, ohne dass ein wesentlicher Unter- 


schied im Gewichte bemerkbar geworden wäre. Der Ge- 


wichtsverlust betrug kaum Ya Procent. Ich will hier schon 
bemerken, dass zur vollständigen Trocknung des Torfes ohne 
_ Luftstrom allerdings eine Temperatur von 150° C. noth- 
wendig ist, bei gleichzeitiger Anwendung eines durch Schwe- 


felsäure getrockneten Luftstromes aber die länger anhaltende 


Temperatur von 100° C. ausreichend erscheint. Im letzten 
Abschnitte dieser Arbeit werde ich den befördernden Einfluss 
der Ventilation auf das Trocknen durch spezielle Versuche 
nachzuweisen Gelegenheit haben. | 

Ein länglich eschnittenes gewogenes Stück Torf wurde 
in ein Glasrohr von schwer schmelzbarem Glase gebracht 
und letzteres hierauf in eine Spitze ausgezogen. Nachdem 
das Glasrohr in ein Paraffinbad eingesetzt war, so dass das 
Torfstück seiner ganzen Länge nach vom schmelzenden Pa- 
raffin bedeckt war, geschah die Erhitzung des Paraffin’s 
über einer Gasflamme, wobei die Temperatur durch ein in 
dem Paraffinbade befestigtes Thermometer abgelesen werden 
konnte. Durch einen Thermostaten sehr einfacher Construc- 
tion konnte die Temperatur von 230° GC. während einer 
Stunde mit Leichtigkeit stabil erhalten werden. Bei dieser 
Temperatur trat an dem Torfe keine sichtbare Veränderung 
ein, weder eine Schwärzung, noch ein Ansatz von flüssigen 
gefärbten Destillationsprodukten an dem in eine Spitze aus- 
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gezogenen Theile des Glasrohres, nachdem das hygroskopische | 
Wasser verflüchtigt war. Doch hatte der Torf offenbar auch | 
‚bei dieser Temperatur schon eine Veränderung erfahren, | 
wie sich aus dem Vergleiche der Gewichtsbestimmungen 
vor und nach dem Erhitzen ergiebt. 


Torf | Rückstand in Proc. 
vor dem nach dem 
Erhitzen. Erhitzen bei 230° C. 
73,6 
: 25:01 17.80: 


| Die DurchseHnittszahl dieser beiden Versuche ergiebt 
h 72,4 Proc. Rückstand oder 27,6 Proc. Gewichtsverlust. 
| Bringt man nun 10 Procent Wasser, welche der Torf ur- 
sprünglich enthalten und während der Erhitzung natürlich 
verloren hat, in Abrechnung, so bleibt immerhin’ noch ein 
(rewichtsverlust von 17,6 Proc. Der Torf erfährt somit 
schon bei der Temperatur 230° C. eine theilweise Zersetz- 
ung, obschon, keine äusserlich wahrnehmbare Veränderung 
an demselben vorgeht, wenn man nicht annehmen will — 
was übrigens nicht wahrscheinlich ist, — dass 17,6 Proc. 
Wasser vom Torfe mit ungewöhnlicher Energie auch bei 
150° C. zurückgehalten und erst bei einer weit höheren 
Temperatur abgegeben werden. 


In einem weiteren Versuche wurde das Paraffıinbad auf 
240° C. erhitzt; hiebei wurde eine sichtbare Veränderung 
des Toıfes bemerkbar, indem sich ein deutlicher den De- 
stillationsprodukten des Torfes charakteristischer Geruch 
entwickelte und sich an dem kälteren Theile des in eine 
Spitze ausgezogenen Rohres Tropfen eines flüssigen braun- 
gelblich gefärbten Destillationsproduktes ansetzten. Zugieich 
färbte sich der Torf oberflächlich schwarz, ohne dass es 

_ jedoch möglich war auch bei einer längeren Dauer dieser 
Temperatur eine durchdringende Verkohlung bei dieser De- 
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stillationsvorrichtung zu erzielen. Erst bei einer gegen 
260° C. gesteigerten Temperatur gelang es, eine ins Innere 
des Torfstückes eingehende Verkohlung zu erreichen. 


Als.Resultat dieser Versuche ergiebt sich, dass bei 240°C, 


die theilweise Verkohlung des Torfes beginnt, dass indess diese 


Temperatur bei der gewöhnlichen Destillationsvorrichtung 


nicht hinreicht für eine vollständige Verkohlung des Torfes. 
Die Zersetzung des Torfes geht bei einer etwas niedrigerern 
_ Temperatur vor sich, wie ich in der Folge zeigen werde, 
bei der Anwendung einer Verkohlungsvorrichtung, wobei 


sauerstofffreie Luft über den erhitzten Torf geleitet werden kann. 
Vergleicht man mit diesen Resultaten die von Violette 
erhaltenen Zahlen über Holzverkohlung, so ergiebt, sich, dass 


das Holz schon bei einer tieferen Temperatur, als der Torf, 
sich zu schwärzen beginnt, durchschnittlich bei 210° C. 
Absolut trockner Torf giebt bei 230° C. erhitzt einen Rück- 


stand von 80 Proc., Holz schon bei 190° C. die gleiche 
Menge. Die vollständige Verkohlung des Holzes beginnt 
indess wie beim Torfe erst bei einer Temperatur über 260°C. 


2) Ertrag an Kohlen bei verschiedenen 
Temperaturen. 


Da das unter 260°. erhaltene Torfverkohlungsprodukt 


nieht als wirkliche Kohle, wenigstens nicht als verkäufliches 


Kohlenmaterial betrachtet. werden kann, so beginnen die 


eigentlichen V-erkohlungsversuche erst mit einer die ge- 
nannte Temperatur übersteigenden Erhitzung. Die Anwend- 
_ ung der verschiedenen Temperaturen geschah nach folgender 


Steigerung: | 
| | I. Schmelzendes Zinn | 
AM Blei 
Zink 


IV. Bunsen’scher Gasbrenner 
V. Gebläse. 
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Die Metallbäder waren in der Weise eingerichtet, dass 
in geräumigen Kohlentiegeln die betreffenden Metalle über 
Kohlenfeuer zum Schmelzen gebracht und schmelzend er- 


halten wurden unter möglichst gleichmässiger Regulirung 


der Temperatur. Diess gelingt am leichtesten durch öfteres 
Abnehmen des Tiegels vom Feuer bis zur beginnenden 


Krustenbildung an der Oberfläche und durch Zusatz neuer 


ungeschmolzener Stücke des Metalles. Die mit gewogenen 


'Torfstücken gefüllten Glasrohre waren in der Art in den 


Metallbädern befestigt, dass sie den Boden der Tiegel 
nicht berührten und von allen Seiten frei von dem schmel- 
zenden Metalle umgeben waren. In dem Zinkbade war es 


 nothwendig, das Glasrohr mit einer Kapsel von Eisenblech 
zu umgeben. Zur Darstellung der Kohle im Gebläse musste 


das Glasrohr mit dünnem Platinblech äusgelegt werden, um 


das Anschmelzen des Glases an der Kohle zu verhindern. 
Nach Vollendung des Versuches wurde stets die Spitze des 
.Glasrohres zugeschmolzen; die Wägung der Kohlenstücke 
geschah unmittelbar nach dem Abkühlen in einem tarirten 


wohlverschlossenen Glasrohre. | 
Was die Dauer der Einwirkung der verschiedenen Ver- 
kohlungstemperaturen betritft, so betrug sie in den Metall- 


bädern eine Stunde, obgleich schon in der Hälfte der Zeit. 
keine Entwicklung von Destillationsprodukten mehr statt- 


fand. Ueber der Lampe und auf dem Gebläse war der 
Versuch nur !ie Stunde fortgesetzt worden, indem bei diesen 


schon von Anfang an höheren Temperaturen die Beendigung 


der Destillation weit rascher erzielt wurde. _ 
In allen Versuchen wurde nicht der absolut trockene 
Torf, sondern absichtlich der künstlich getrocknete mit 


10 Proc. Wassergehalt angewendet, um die Produkte in 


einem der Verkohlung im grossen Maasstabe möglichst 
analogen Zustande zu erhalten; die Verkohlung eines absolut 
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trocknen Torfes ist 
geschlossen. 


27 


in der Praxis selbstverständlich aus- 


Es folgt nun die tabellarische Zusammenstellung der 


einzelnen Versuchszahlen und der daraus berechneten Pro- 


cente des Kohlenertrages. 


Temperatur | Kohle | Kohle nach Proc. 
I. Schmelzendes Zinn | a. 24,74 | 16,05 68,71 64.3 
b. 31,40 | 20.01 | 68,7) 
1. Blei | a. 30,66 | 13,75 | 44,81 
| db. 22,20 | 10,64 | 47,91 464 
IV. Gaslampe | & 21,62 | 6,72. Oral 215 
| | 18,68 5.95. 
V. Gebläse 19,31.) 8,15 | 29,06 
b. 12,06 | - 3,44 28,1 291 
c. 13,73 | 4,02 | 29,3 


Der Ertrag an Kohle wechselt, wie hieraus ersichtlich, 
zwischen der Temperatur des schmelzenden Zinnes und der 
Temperatur des Gebläses sehr bedeutend. Derselbe ver- 
mindert sich von 64,3 auf 29,1 Proc., d. h. ein gleiches 
Gewicht desselben Torfes, welches bei den zwei bezeichneten 
Temperaturen verkohlt wird, giebt im ersteren Falle 2,2 mai 
so viel Kohle .als im zweiten. 

Ich wiederhole, was oben schon angedeutet worden ist, 
dass auch bei Nr. I. nicht eine theilweise, sondern eine 
vollständige, das ganze Torfstück durchdringende Verkohl- 
ung ebenso wie bei Nr. V eingetreten war, so dass das bei 
der Temperatur des schmelzenden Zinnes erhaltene Produkt 
als verkäufliches Brennmaterial betrachtet werden darf. 

Zu der bei steigender Temperatur fortschreitenden Ver- 
minderung des Kohlenertrages steht die Abscheidung der 


flüchtigen Destillationsprodukte natürlich in einem gewissen. 
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Verhältnisse. Nachdem die Entweichung der Desiiilssions- 
produkte bei einem bestimmten Temperaturgrade gänzlich 
aufgehört hat, so beginnt sie von Neuem bei einer weiteren 
Steigerung der Temperatur. 'Die eine Stunde lang im Zinn- 
bade erhaltene Kohle, welche schon nach kurzem keine De- 
stillationsprodukte mehr entweichen lässt, beginnt sogleich 
wieder Dämpfe auszustossen, wenn sie in das Bleibad ge- 
bracht wird und eine Abscheidung flüchtiger Stoffe tritt 
sogar noch auf, wenn die eine halbe Stunde über dem Gas- 
brenner, d. i. in der Rothglühhitze, erhaltene Kohle dem 
Gebläse, d. i. bei dem Schmelzpunkte des Glases (Weiss- 
glühhitze), ausgesetzt wird. 

Offenbar steht die Abscheidung der flüchtigen Stoffe in 
einem bestimmten Verhältnis zum Ertrag der Kohle und 
zur Temperatur der Darstellung. Ihre Menge steht in ab- 
gerundeten Zahlen nach den 5 verschiedenen Verkohlungs- 
temperaturen in folgendem Verhältniss: 

Zinn : Blei: Zink: Lampe: Gebläse = 18:27:33:34:35 
oder die im Zinnbade hergesteilte Kohle verliert beim Er- 
hitzen im Gebläse noch 35,5 flüchtige Produkte, auf der 
Lampe 34, im Zinkbade 27,8, im Bleibade 20,2. 

Bei Nr.V. im Gebläse zeigte sich an den innern Wan- 
dungen des Rohres ein ganz dünner Beschlag glänzender 
Kohle, wodurch das Rohr ein Ansehen er- 


halten hatte. 


83) Untersuchung der bei verschiedenen Tempera- 


turen erhaltenen Kohlensorten nach ihrem physi- 
kalischen und chemischen Verhalten. 


In dem äusseren Ansehen der bei den 5 verschiedenen 
Temperaturen erhaltenen Kohlensorten ergab sich insofern 
ein bemerkbarer Unterschied, als die bei den niedrigerern 
Temperaturen erhaltenen Kohlen dunkler schwarz gefärbt 
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_ erschienen, als bei höheren. Die Kohle aus dem: Gebläse 
"hatte eine mehr glänzende Graphitähnliche Oberfläche. 

Was die Consistenz der Kohlen betrifft, so nimmt die 
Härte offenbar mit der Darstellungstemperatur zu, indem 
Nr. V bedeutend härter ist und sich nicht so leicht auf 


Papier abreibt, als Nr. I. Dagegen ist Nr. V. leichter zer- 


brechlich und weniger transportfähig, als Nr. 1. 

Auf die Consistenz der Kohle ist die Art der Ver- 
kohlung, je nachdem sie langsam ‘oder rasch ausgeführt 
wird, von einigem Einflusse, wie diess mehrere in dieser 
Richtung angestellte Versuche gezeigt haben. Um die rasche 


Verkohlung zu bewerkstelligen, wurde ein Porcellantiegel 


auf dem Gebläse zur Rothglühhitze gebracht; die Einführung 
einiger in dünne Stücke geschnittener Torfstücke in den 
‚ hellrothglühenden Tiegel geschah durch eine Oeffnung des 


Deckels. Die auf solche Weise erhaltene Torfkohle war 


mürber und leichter zerbrechlich als diejenige, welche durch 
langsames Erhitzen des Tiegels entstanden war. Auf den 
Ertrag an Kohle hatte die rasche Verkohlung im Vergleiche 
zur langsamen nur einen geringen Einfluss durch Vermin- 
derung von 1 bis 2 Proc. ausgeübt. 


Die bei niederer Temperatur hergestellte Kohle zeigte 


sich etwas leichter entzündbar, als die Kohlensorte der 
höheren Darstellungstemperaturen, so wie auch erstere, wenn 
sie einmal entzündet war, länger von selbst fortglimmte, 
als letztere. Es ist somit die Gefahr der Selbsientzündung 


beim Abkühlen etwas grösser, wenn man mit verhältniss- 


mässig niederen Temperaturen arbeitet. Die hier ınge- 


gebenen Unterschiede treten indess ‘nur bei der niedersten 


und höchsten Temperatur, wie sie hier zur Verwendung 
kam, deutlicher bemerkbar hervor. Ueberhaupt bedarf es 
kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass die ange- 
deuteten physikalischen Eigenschaften der Torfkohle sich 
speciell auf den in meinen Versuchen zur Verkohlung ge- 
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brauchten Torf beziehen;, die Natur der Torfsorte muss 


selbstverständlich auf diese Verhältnisse so wie auch unter 
Umständen auf den Ertrag an Kohle von grossem Einflusse 
sein, so dass es kaum möglich werden dürfte, allgemein 
Gültiges hierüber aufzustellen. Sn 

Die Einäscherung des Torfes und der 5 Kohlensorten - 
geschah unter schwacher Rothglühhitze über der Gasflamme 
in einem tarirten Platintiegel und wurde stets gleichmässig 
lang fortgesetzt, bis d#® Asche vollkommen weiss und pulver- 
förmig geworden war, ohne Stücke zu enthalten. Die Wäg- 
ungen fanden unmittelbar nach dem Glühen statt, nachdem 
der Tiegel über Schwefelsäure sich abgekühlt hatte. | 

Die Aschenbestimmung des Torfes bezieht sich, um 
eine Vergleichung mit dem Aschengehalte der Kohlensorten 
zu erleichtern, auf den absolut trocknen Torf. 

Es folgt nun die Zusammenstellung der Aschenmengen 
in Procenten. | 


| | "Nach dem | 
Aschengehalt| Kohlen- Koklen- 
Procenten. 
| ckenem Torf. 
trock. 
Torf 10% HO. 2.3 2.55 _ 
Kohle 
ın 
1. schmelzendem Zinn 2.49 3.57 71.44 
Blei 3.4 4.95 51.55 
5 Zink 4.3 6.73 37.89 
IV. Gasbrenner 4.54 7.28 35.00. 
V. Gebläse 7.88 "92.88 


_ Die hier aufgeführten Aschenprocente sind die Durch- 
schnittsresultate mehrerer nahe übereinstimmender Versuche, 
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indem eine jede Ascheäbestimmung 3—4mal wiederholt 

wurde. 
Vergleicht man die erhaltenen Aschanprenenke mit den 

nach den Kohlenerträgen auf den ursprünglichen Aschen- 


gehalt des Torfes berechneten, so ergiebt sich, dass sämmt- 


liche 5 Kohlensorten verhältnissmässig weniger Asche ent- 


halten, als sie nach dem Ertrage an Kohle und dem Aschen- 


gehalte des Torfes enthalten sollten. Man muss daher an- 


nehmen, dass die durch Verflüchtigung sich absondernden 


Substanzen Mineralbestandtheile mechanisch oder in Ver- 
bindung mit Wasserstoff mit sich reissen. 

Der Torf ist übrigens nicht gerade das geeignetste 
Material, um sich über diese eigenthümlichen Verhältnisse 
Aufklärung zu verschaffen, indem derselbe auch bei mög- 
_ lichst vollkommener Bearbeitung niemals von so homogener 
Struktur ist, als z. B. Holz u. dgl. Jedenfalls ergiebt sich 
für die Praxis der Torfverkohlung das bisher unbekannt 


gebliebene Resultat, dass es nicht gestattet sein kann, 


a priori aus dem Ertrage an Kohle und bekannten Aschen- 
gehalte einer Torfsorte einen sicheren Schluss auf den 


Aschengehalt der gewonnenen Torfkohle zu siehen. Es flgt 
hier noch die Aschenverminderung durch die verschiedenen 


_Verkohlungstemperaturen nach Procenten berechnet. 


Aschenverminderung 
bei den verschiedenen Verkohlungstemperaturen. 
"Minderung 
| ın 
Procenten. 
I. Zinn 30 %o 
II. Blei 32 oe 
III. Zink 36 
IV. Brenner 38 % 
Gebläse 40 °% 


1 | 


32 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1866. 


Die Analyse der Kohlen geschah durch Verbrennen im 
Sauerstoffgasstrome mit Kupferoxyd nach bekannter Weise; 
die Verbrennung beschränkte sich auf Nr. I. und Nr. V., 
als den beiden Gränzpunkten der hier zur Anwendung ge- 
 kommenen Temperaturen. | 

Als Hauptresultat dieser Verbrennungsversuche, deren 
Einzelnheiten ich hier übergehe, mag hervorgehoben werden, 
dass die Menge des in den Kohlensorten enthaltenen Kohlen- 
stoffs mit der Temperatur der Verkohlung zunimmt, was 
sich indess schon &a priori erwarten liess. Die Zunahme 


des Kohlenstofis der Kohle findet von der Verkohlungs- 


temperatur des schmelzenden Zinnes bis zur Weissglühhitze 
sehr constant in dem Verhältniss von 2:3 statt. 


Endlich wurde noch mit den Kohlensorten die Ber- 


thier’sche Heizprobe ausgeführt, da für eine andere Be- 

stimmung die Quantitäten der auf solche Weise genau her- 

gestellten Kohlen selbstverständlich nicht ausreichten. Das 
Glühen der Proben geschah in Porcellantiegeln. 


Heizwerth der Kohlensorten. 


em- eiz- alorien itzt Wasser 
Zinn-Bad| 1 grm. | 18,262 |52,8 o| 4266 | 798 
Blei 119,186 |55,5 1434 | 838 
Zink „ | „122,203 |64,2 51837 | 
Brenner ” 25,803 |74,6 6028 | 1128 
Gebläse | ,„ 127912 |80,7 | 6521 


Es wird den Gegenstand einer weiteren Arbeit aus- 


machen, durch Ve&suche den Einfluss kennen zu lernen, 
welchen die Natur und Bearbeitung des Torfes auf die hier 
 berührten Verhältnisse auszuüben im Stande ist; obgleich 
die vorläufigen Verkohlungsversuche mit den verschiedensten 
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Torfsorten im Allgemeinen zwar eine Uebereinstimmung mit 
den hier mitgetheilten Angaben gezeigt haben, so dürften 


_ dessenungeachtet die durch Verschiedenheit der Torfsorten 


bedingten Modificationen eine besondere Berüchsichtigung | 


verdienen, 


4) Anwendung der a auf Torfverkohlung 
im Grossen. 


Es musste natürlich wünschenswerth erscheinen, die 
Resultate der im kleineren Maasstabe ausgeführten Torf- 
verkohlungsversuche auch für den grösseren Betrieb dieses 
wichtigen Industriezweiges nutzbar zu machen. Ich beab- 
sichtige im Folgenden, meine Erfahrungen über Torfver- 
kohlung im Grossen, wie sie sich mir auf verschiedenen 


_Torfwerken seit einer langen Reihe von Jahren dargeboten, 
'zusammenzüstellen und mit Zugrundelegung der im Vorher- 


gehenden dargelegten Versuchsresultate ein Torfverkohlungs- 
system zu beschreiben, welches, wie ich hoffe, in wissen- 


 schaftlicher und technischer Hinsicht einen Fortschritt auf 


diesem für Bayern so wichtigen im 
Stande sein dürfte. 


Ich habe oben gezeigt, eine den 


des metallischen Zinnes nicht weit übersteigende Temperatur 


für die Verkohlung des Torfes sich als die geeignetste er- 
wiesen hat, indem sowohl der Ertrag an Kohle, so wie 
deren physikalische und chemische Eigenschaften sich hie- 
bei als besonders günstig und vortheilhaft herausstellen. Es 
muss somit zunächst Aufgabe des Torfverkohlungsbetriebes 
im Grossen sein, von der angegebenen Temperatur möglichst 
wenig abzuweichen, sondern dieselbe constant zu erhalten. 
Dass diess durch eigene Entzündung des Torfes, wie sie in 
der Meilerverkohblung und anderen Verkohlungsvorrichtungen 


zur Anwendung kömmt, nicht erreicht werden könne, be- 
[1866.IL.1.] 8 
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darf kaum der besonderen Erwähnung. Ebensowenig kann 
die Retortenverkohlung, welche selbstverständlich für Ver- 
suche im kleineren Maasstabe, wie ich sie ausgeführt habe, 
vollkommen entsprechende Resultate liefert, bei einem Torf- 
verkohlungsbetriebe im grösseren Maasstabe mit Vortheil 
zur Anwendung kommen. Abgesehen von einer unverhält- 
nissmässigen Verschwendung an Heizmaterial ist es kaum 
möglich, eine gleichmässige Kohle nach diesem Systeme her- 
zustellen, indem die an den Wandungen der geräumigen 
rothglühenden Retorte anliegenden Torfstücke einer für die _ 
Verkohlung viel zu hoben Temperatur ausgesetzt sind, die 
in der Mitte liegenden von einem so schlechten Wärme- 
leiter wie Torfkohle umhüllten Stücke dagegen sehr häufig 
nicht vollständig verkohlt werden. Wollte man auch durch 
übermässige Heizung, welche jedenfalls eine überaus schnelle 
Abnützung der Retorten zur Folge haben müsste, eine ganz 
vollständig durchdringende Verkohlung erzielen, so würde 


doch immerhin der Ertrag an Kohle sehr wesentlich beein- 
trächtigt und eine obschon harte, doch sehr zerklüftete und 


in kleinere Fragmente zerfallende Kohle erhalten werden, — 
Nachtheile, welche durch den höheren Kohlenwerth einer 
bei so hoch gesteigerten Temperaturen erhaltenen Torfkohle 
in keiner Weise ausgeglichen werden können. 

Um eine gleichmässige der Verkohlung des Torfes ent- 
sprechende Temperatur zu erzielen, ist es entschieden noth- 
wendig, die mittelst einer verhältnissmässig sehr kleinen 
abgesonderten Feuerung erzeugten Verbrennungsgase mit 
Gewalt durch den zu verkohlenden Torf hindurchzutreiben. 
Der Betrieb kann sowohl intermittirend, als continuirlich 
eingerichtet werden. | 

Der Verkohlungsapparat für Kiueliiktenien Betrieb 
ist in Fig. I. im Grundrisse und Fig. I. im Durchschnitte 
dargestellt. Mit mehreren auf analogem Systeme beruhen- 
den Apparaten sind schon auf verschiedenen Torfwerken in 
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grösserem Maasstabe günstige Resultate ‚worden. 
Theils unvollständige, theils sogar in mancher Hinsicht 
unrichtige Zeichnungen und Beschreibungen dieser Vor- 
richtung veranlassen mich hier zur exakten Mittheilung eines 
Apparates, welcher in der aus der Zeichnung ersichtlichen 
Construktion nach meiner Erfahrung sich besonders zweck- 
entsprechend erwiesen hat. Diese Beschreibung erscheint 
um so mehr angezeigt, als ohne dieselbe die weiter unten 
folgende Darlegung einer continuirlichen Verkohlungsvor- 
richtung neuer Construktion, welche bis jetzt noch nicht 
veröffentlicht worden ist, unverständlich bleiben müsste. _ 

Der Apparat besteht aus einem Cylinder von Eisen- 
blech LL, welcher von einem gleichfalls cylindrischen Mantel 
von Mauerwerk M, jedoch in einem Abstande von einigen 
 Zollen umgeben ist. Oben ist der Cylinder durch einen 
Deckel N geschlossen, der zum Behufe des Füllens und Ent- 
 leerens mittelst eines Zuges gehoben werden kann. Die luft- 
dichte Verbindung beider wird durch einen ringförmigen 
Rand des Cylinders bewirkt, in welchen der Deckel passt; 
sie wird beim Gebrauche mit Lehm verstrichen. Den Boden 
des Cylinders bildet ein Gitter aus starken Draht- oder’ 
Eisenstäben BB, auf welchen der Torf aufliegt. Der Cy- - 
linder ruht auf einem Vorsprunge des Mauerwerkes, so dass 
er über einem hohlen Raume steht, der durch einen Kanal 
Q mit einem Condensator S in Verbindung steht. Letzterer 
kann aus Stein, Metall oder selbst aus Holz bestehen und 
dient zur Aufnahme des sich hier condensirenden Theeres 
und Wassers. Aus diesem führt ein beliebig langer Kanal 
oder ein Rohr P zum Saugventilator V, der die übrig 
bleibenden Gase durch R in die freie Luft abführt. 

Die Feuerung befindet sich in OÖ und ist eine so- 
genannte Pultfeuerung, wobei die erzeugte Feuerluft durch 
den Kanal m in den Cylinder L steigt, und dort mittelst 
durchlöcherter Rohre ll gleichmässig vertheilt wird. 
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Zur Vornahme der Verkohlung wird zuerst der Deckel 
N abgehoben und der Cylinder LL mit vollkommen trocke- 
nem Torfe gefüllt. Nach Schliessung des Deckels geschieht 
die Verdichtung durch Verstreichen aller Fugen mit Lehm. 
Alsdann wird mit trockenem Heizmateriale in O Feuer an- 
'gezündet und der Ventilator in Bewegung gesetzt, wodurch 


die Feuerluft genöthigt ist, zuerst durch den Kanal und die 


Rohre ll in den Cylinder LL und durch den dort befind- 
lichen Torf zu strömen und dessen allmäliche Destillation 
zu bewirken. 

Der Vorgang hiebei ist höchst einfach. Die atmo- 
sphärische Luft, welche während ihres Durchganges durch 
die Feuerung ihren Sauerstoffgehalt abgegeben hat, trifft im 
Vereine mit den Verbrennungsprodukten des Heizmateriales 
‘ auf den im wohlverschlossenen Raume geschichteten Torf. 
Es findet hiebei eine die ganze Masse des Torfes gleich- 
zeitig durchdringende Erwärmung statt, deren erster Effekt 
eine Röstung des Torfes ist. Die Anwendung eines künst- 
lich getrockneten Heizmateriales zur Unterhaltung der Feuer- 
ung ist somit vortheilhaft. Bei weiterer Erhitzung des ge- 
rösteten Torfes beginnt die allmälige Zersetzung desselben, 
deren Vollendung sich durch die Farblosigkeit der aus dem 
Kaminrohre entweichenden Destillationsprodukte zu erkennen 
giebt. Wiederholte thermometrische Messungen haben ge- 

zeigt, dass bei gehöriger Regulirung des Ventilators die 
Temperatur in allen Theilen des Verkohlungsraumes eine 
sehr gleichmässige ist und sich constant in den für die 
Torfverkohlung als entsprechend bezeichneten Gränzen er- 
hält. Eine vermehrte Feuerung beschleunigt wohl die Ver- 

kohlung, ohne jedoch eine wesentliche Temperaturerhöhung 
zu veranlassen. | 

Ein Glühen des Torfes im Cylinder oder eine wirk- 
liche Entzündung tritt bei richtiger Leitung der Feuerung, 
Abhaltung aller überflüssigen atmosphärischen Luft und 


| 
| 


Abkühlung überlassen werden. Unter Umständen hat sich. 
‚auch das Einstreuen von kohlensaurem Ammoniak zur Ver- 
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guten Ski des Apparates nicht ein. Findet sie aber 


in Folge eines Versehens oder aus Nachlässigkeit des Ar- 


 beiters statt, so muss sogleich der Exhaustor sistirt und 


der ganze Apparat so gut wie möglich geschlossen und der 


drängung der in den Apparat zufällig eingetretenen atmo- 


sphärischen Luft als vortheilhaft und die Entzündung des 


des Torfes schnell dämpfend erwiesen. 

Der Verkohlungsprocess dauert gewöhnlich nach der 
Stärke der angewandten Feuerung 18 bis 30 Stunden; sie 
kann übrigens sehr wohl unterbrochen und wieder aufge- 


' nommen werden, was jedoch der Natur der Sache nach 


mit einigem Verluste an Brennmaterial verbunden ist; die 
Abkühlung erfordert 12 bis 24 Stunden. Ich habe es ver- 
sucht, dieses System der intermittirenden Verkohlung auch 
auf die continuirliche auszudehnen. | 

Der Verkohlungsapparat für continuirlichen Betrieb ist 
in Fig. IH. im Durchschnitte dargestellt. 

BB ist ein Cylinder von Blech oder Gusseisen, oben 


mit einem dichten Deckel er der entweder ganz 


ist, CC ist ein Conus mit einem Registät Bi a und D ein 
daran luftdicht befestigter kleiner Cylinder f, der mit dem 


Theercondensator und dem Exhaustor in Verbindung steht. 


Die Feuerung ist seitwärts in O; die Feuerluft umspielt den 
Cylinder, wesshalb die Tragsteine bei bb durchbrochen sind 
und gelangt oben durch die Seitenöffnunzgen mm in den 


Cylinder, durchdringt den dort befindlichen Torf, bis sie 


durch f und die Theervorlage mitielst des Exhaustors ab- 
geführt wird. Zum Entleeren der Kohlen dienen Wägen, 
die von Eisen und mit einem luftdichten Schlusse versehen 


sein müssen, um die allmäliche Abkühlung der Kohlen zu 


bewirken. 
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5) Trocknung des Torfes als Vorbereitung zur 
Verkohlung. 


Als eine wesentliche Bedingung des Gelingens der Torf- 
verkohlung ist schon oben die möglichste Trockenheit des 
' Torfes, welche eine künstliche Trocknung nothwendig macht, 
bezeichnet worden. Im Anschlusse an meine frühere Ar- 
beit über das gewöhnliche Verfahren der Torftrocknung im 
Freien®), — ein Verfahren, welches nur unter sehr gün- 
stigen klimatischen Verhältnissen ausnahmsweise als Vor- 
. bereitung zur Verkohlung ausreicht, will ich zum Schlusse 
noch eine neue drockenvorzichleng im Allgemeinen be- 
schreiben. | 

Das System, auf welchem die Trockenvorrichtung be- 
ruht, ist die Verwendung von mässig erhitzter, aber durch 
längere Berührung mit heissen Metall- oder Steinflächen auf 
einen hohen Grad von Feuchtigkeitscapaecität gebrachter 
atmosphärischer Luft, unter gleichzeitiger kräftiger Bewegung 
derselben, so zwar, dass die warme Luft mittelst mechani- 
scher Gewalt durch den Torf hindurch getrieben wird. 

Die Vorrichtung selbst ist eine zweifache, je nachdem 
man einen intermittirenden oder einen continuirlichen Be- 
trieb einzurichten beabsichtigt. Im ersteren Falie muss- der 
Trockenapparat grösser gebaut werden, um eine grosse 
Masse des Torfes auf einmal zu fassen, im letzteren Falle 
genügt ein viel kleinerer Apparat. Dieser erfordert einen 
verhältnissmässig grösseren Betriebsaufwand, dagegen ber 
wirken die intermittirenden Apparate eine gleichmässigere 
und vollkommnere Trocknung des Torfes. 

Fig. IV. giebt den Aufriss und Fig. 23 den Grundriss 
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eines Trockengebäudes für intermittirenden Betrieb. A ist 


der innere Raum eines länglich viereckigen Gebäudes von 


Stein, von beliebiger Grösse — (ein Gebäude von etwa 
50° Länge, 30° Breite und 12° Höhe reicht für ein Trocken- 
quantum von fast 20,000 Centnern per Jahr aus) — aaa 


und bb sind die Oeffnungen zum Einbringen und Ausleeren 


des Torfes, welche während des Betriebes möglichst dicht 


mit eisernen Läden verschlossen werden. Der Torf selbst 


befindet sich auf einem pultförmigen Gitter von Holz oder 
Eisen ddd, woselbst er 3° bis 5° hoch ohne Ordnung auf- 


 geschüttet werden kann. Oben ist das Gebäude du..h ein 


gewöhnliches Dach mit Boden und unter demselben mit 
_ einer Zwischendecke von dünnem Kisenblech ff geschlossen, 
um bei einer allenfalsigen Entzündung des Torfes jede Ge- 
fahr für die Dachung zu beseitigen. Dieser Dlechboden 
wird ungefähr 3° hoch mit einer Mischung von Torfmuhle, 
Torfasche, Kalk und Lehm bedeckt, theils zur grösseren 


Sicherung, theils aber auch zur euer. der Ab- 


kühlung. 

© ist ein durch des Gebäude hinlaufendes mit Seiten- 
öffnungen versehenes Rohr zur Zuführung der heissen Luft; 
die ‚abgekühlte und mit Feuchtigkeit geschwängerte Luft 
wird unter dem Gerüste für den Torf am Boden des Ge- 
bäudes durch die Kanäle mm, welche zu dem Exhaustor 
x führen, entfernt. Wird letzterer durch Dampf oder eine 
andere mechanische Kraft bewegt, so bildet sich im Ge- 
bäude sofort ein kräftiger Luftstrom, wobei die durch OÖ 
eintretende heisse Luft den Torf durchdringt, sich dabei mit 
Feuchtigkeit sättigt und endlich durch die Canäle mm und 


den: Exhaustor wieder ins Freie abgeführt wird. Die Er 


zeugung der heissen Luft kann durch einen beliebigen Ofen 
oder Calorifere mit grossen Stein- oder Metallflächen ge- 
schehen, wobei nur darauf zu achten ist, dass dieser Ofen 
im richtigen Verhältnisse zur Grösse des Trockenraumes 
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stehe, so dass in dem letzteren allmälig eine Temperatur 
von ungefähr 50° C. entstehen kann. Ist diese Temperatur 


einmal erreicht, dann geht auch die Trocknung sehr rasch 


von statten, besonders wenn die Luftbewegung durch den 

Exhaustor nicht übertrieben wird, so dass gerade so viel 

heisse Luft nachströmen kann. als feuchte entfernt: wird. 
Steigert man die Temperatur weit über 50° bis 60°C., 


so geht allerdings die Trocknung rascher, allein es wird 


nicht nur verhältnissmässig mehr Feuerungsmaterial ver- 
zehrt, sondern es leidet auch die Qualität des Torfes, in- 
dem, wenn die trockene Luft zu heiss ist, viele Torfsorten 


rissig werden und mitunter ganz zerfallen. Dasselbe ist mit 


Ligniten und Braunkohlen der Fall. 


Nach dieser unter verschiedenen Modificationen schon 
bekannten Trockenvorrichtung, deren Darlegung aber zum 


Verständniss des Folgenden unerlässlich war, gehe ich zur 


Beschreibung einer neuen  Gonstruktion für continuirlichen 
Betrieb über. 


Fig. VI. stellt den Vertikaldurchschnitt eines Trocken- 


 ofens für continuirlichen Betrieb dar. Das Prinzip ist das- 


selbe, wie das der intermittirenden Vorrichtung, nur die 
Anordnung der einzelnen Theile etwas verändert, Die 
Vorrichtung selbst ist viel kleiner, entweder ruud oder 
viereckig. 

A ist das Innere des Trockenzuumen, dessen Wände 
BB von Stein sind, C ist ein den Boden dieses Raumes 


 bildender Conus von Blech bei a durch ein mit einem 


Handgriff versehenes Gitter oder einen Rost geschlossen. 

D ist ein die Fortsetzung dieses Conus bildender Cylinder 
von Blech, unten bei m durch einen Schieber oder eine 
Klappe genau geschlossen. 

In diesen Cylinder mündet das Rohr F, welches: die 
heisse Luft aus dem Raume G, wo sie erzeugt wird, bei- 
führt. Der Ofen ist oben durch den Deckel HH genau 
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| geschlossen, KK sind die Öefinungen zum Einschütten des 
Torfes, die nach jedesmaligem Füllen mit Deckeln ge- 
schlossen werden, R ist das zum Exhaustor führende Rohr 
für die nassen Dämpfe. 
"Unter dem Cylinder D befindet sich eine kleine Schienen- 
bahn, auf welcher kleine Waggons p laufen, um den ge- 
trockneten Torf abzuführen. Sobald die untersten Schichten 
in A hinreichend trocken sind, wird. der Exhaustor einen 
Augenblick sistirt, die Klaype m geöffnet, ein Waggon p 
untergeschoben und das Gitter oder Register a angezogen, 
wodurch der unterste Torf aus A in den Waggon fällt. 
_ Hierauf wird a zurückgeschoben, sodann frischer Torf durch 
k und k‘ nachgefüllt, die Klappe m geschlossen, k und k‘ 
ebenfalls und der Exhaustor wieder in Bewegung gesetzt. 
Bei diesem Verfahren kann mit etwas heisserer Luft 
und daher schneller gearbeitet werden, weil der Torf, bis 
. er auf den Boden von A gelangt, schon so entwässert ist, 
. dass ihm selbst ein Luftstrom von mehr als 100° C. nicht 
leicht mehr an seiner Consistenz schadet. 
Naehdem im Vorhergehenden die Bedingungen der 
Torfverkohlung, die Verkohlung selbst, so wie die noth- 
wendige Vorbereitung zur Verkohlung, die künstliche Trock- 
nung des Torfes, in Kürze auseinander gesetzt worden sind, 
würde es noch erübrigen, einer sehr wichtigen Vorbereitung 
der Torfverkohiung, nämlich der Bearbeitung oder Mace- 
ration des rohen Torfes, Erwähnung zu thun. Die Grund- 
lage einer jeden dem Zwecke der Verkohlung entsprechen- 
den Bearbeitung des Torfes besteht vor Allem in der 
gänzlichen Auflösung seines natürlichen Zusammenhanges, 
in einer möglichst vollständigen Trennung und Zerreissung 
aller seiner einzelnen, dessen Continuität bedingenden Theile, 
namentlich der in den meisten Torfsorten vorherrschenden 
Pflanzenfasen. Die hiezu in Vorschlag gebrachten Vor- 
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richtungen und Maschinen sind im Laufe der Zeit sehr zahl- 


reich geworden; eine eingehende Beurtheilung derselben, so 


wie die Beschreibung eines Apparates, welcher nach meinen 
Erfahrungen allen Anforderungen in dieser Beziehung ent- 
spricht, behalte ich mir als Ergänzung dieser Mittheilung 
für die nächste Folge vor. — | 


Zur Vorlage kam von Herrn Schönbein in Basel eine 
Abhandlung: | 


„Ueber die bei der langsamen Oxidation 
organischer Materien stattfindende Bild- 
ung des Wasserstoffsuperoxides“. 


: Es giebt der chemischen Erscheinungen nicht Wenige, 


welche zwar im Allgemeinen schon längst, doch aber nicht 


so genau gekannt sind, als sie es sein könnten und im In- 


 teresse der Wissenschaft auch sein sollten, Letzteres schon 


desshalb, weil deren vollständigere Kenntniss möglicher 
Weise eine allgemeine theoretische Bedeutung haben, d. h. 
unsere Einsicht in den Zusammenhang scheinbar von ein- 
ander unabhängigen Thatsachen wesentlich erweitern könnte. 

Seit ich mich mit Chemie beschäftige, sind es daher 
auch vorzugsweise Erscheinungen der bezeichneten Art ge- 
wesen, denen ich meine Aufmerksamkeit zuwendete und 
wie ich gerne glauben möchte, haben meine darauf bezüg- 


lichen Untersuchungen zu Ergebnissen geführt, welche nicht 


ohne allen wissenschaftlichen Werth sind. | 
Die meisten meiner dessfallsigen Arbeiten bezogen sich 
auf die Oxidation unorganischer und organischer Materien, 
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welche schon bei gewöhnlicher Temperatur durch den freien 
Sauerstoff bewerkstelliget wird und wovon uns die langsame 


Verbrennung des Phosphors das merkwürdigste Beispiel 


liefert, wesshalb ich auch mit diesem Gegenstande meine 
Sauerstoffuntersuchungen begonnen. 

Als eines der in theoretischer Hinsicht wichhigiden: Er- 
gebnisse, zu welchen die auf dem bezeichneten Erscheinungs- 
gebiet angestellten Forschungen mich geführt haben, be- 


 trachte ich die Ermittelung der Thatsache, dass bei der 


langsamen Oxidation vieler Substanzen, welche der gewöhn- 
liche Sauerstoff unter der Mitwirkung des Wassers bewerk- 
stelliget, Wasserstoffsuperoxid erzeugt wird. Da ich Grund 
hatte zu vermuthen, däss es auch Fälle langsamer Oxida- 


tion gebe, wo die Anwesenheit von Wasser keine unerläss- 


liche Bedingung für die Bildung des besagten Superoxides 


‚sei, So wird man aus den nachstehenden Angaben ersehen, 


in wie weit diese Vermuthung als gegründet sich erwiesen. 
Aether. Aus meinen bisherigen Beobachtungen muss 


ich schliessen, dass in völliger Dunkelheit und bei gewöhn- 


licher Temperatur der reine Aether (Aethyloxid) und ge 
wöhnliche Sauerstoff so gut als gleichgültig zu einander sich 


verhalten, während erfahrungsgemäss unter dem Einflusse 
des Lichtes beide Materien in schon merklicher, wenn auch 
' langsamer Weise chemisch aufeinander wirken. 


Dass der mit atmosphärischer Luft in Berührung 
stehende Aether allmählich sich verändere und sauer werde, 
ist schon von Gay-Lussac beobachtet worden, ohne dass 
jedoch der französische oder ein anderer Chemiker die 


' Sache näher untersucht hätte. Ich selbst fand schon vor 


Jahren, dass bei längerm Einwirken des Sauerstoffes auf 
den Aether merkliche Mengen von Wasserstoffsuperoxid ge- 
bildet werden, welche Thatsache bis dahin unbekannt ge- 
blieben war und die durch die weitere von mir gemachte 


Beobachtung, wenn auch nicht erklärt, doch begreiflicher 


| 
x 
| 
| 
» 
} 
A 
3: 1 
je! 
R 
k 


44 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1866. 


wurde, dass nemlich der Aether HO, reichlich in sich auf- 
zunehmen und neben ih:ia zu bestehen vermag, ohne dass 
er merklich reducirend auf das Superoxid einwirkte. 

Da mein durch längeres Zusammenstehen mit atmo- 
sphärischem Sauerstoff HO,-haltig gewordener Aether mög- 
licher Weise noch kleine Mengen Wassers enthalten haben 
konnte, so wendete ich bei meinen neuesten Versuchen 
einen Aether an, von dem ich annehmen durfte, dass er 
 wasserfrei und auch in ander ee Beziehung chemisch 
rein gewesen sei. 

Hundert Gramme dieses PER wurden iv einer mit 
reinem Sauerstoffgas gefüllten weissen und zweiliter grossen 
Glasflasche der Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt. 
Nachdem die Flüssigkeit bei jeweiligem Schütteln etwa 
14 Tage lang, welche eben nicht sehr sonnenreich waren, 
unter diesen Umständen sich befunden hatte, liessen sich 
darin mittelst Jodkaliumstärkepapieres!) schon merkliche 
Spuren Wasserstofisuperoxides nachweisen und kaum ist 
nöthig beizufügen, dass diese Reaction des Aethers auf das 
Superoxid um so stärker ausfiel, je länger derselbe in Be- 
rührung mit dem beleuchteten Sauerstoff gestanden. Hatte 
dieses Gas fünf Monate hindurch. (von Mitte Novembers bis. 
zur Mitte des Aprils, während welcher Zeit der Himmel 


1) Ich will hier die von mir schon früher gemachte Angabe in 
Erinnerung bringen, dass die HO;-haltigkeit des Aethers am be- 
quemsten mit Hülfe des Jodkaliumstärkepapieres erkannt wird und 
zwar so, dass man Letzteres mit der auf HO, zu prüfenden Flüssig- 
keit benetzt. Bleibt nach der Verdunstung des Aethers das Reagens- 
papier vollkommen weiss, so darf man denselben als HO;-frei be- 
 trachten, enthält er aber auch nur schwache Spuren des genannten 
Superoxides, so wird die benetzte Stelle des Papiers nach kurzer 
Zeit sichtlich gelb, dann mit Wasser befeuchtet deutlich violett, bei 

srösserm Wasserstofisuperoxidgehalt des Aethers tiefbraun und beim 
Benetzen mit Wasser tief schwarzblau gefärbt erscheinen. 
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häufiger bedeckt als klar war) auf den Aether eingewirkt, 
so färbte sich diese Flüssigkeit beim Zusammenschütteln 
y ınit einigen Tropfen SO,-haltiger verdünnter Chromsäure- 
lösung tief lasurblau, welche Reaction die Anwesenheit schon 
merklicher Mengen von HO, beurkundete, insofern auf 
dieses Superoxid die Chromsäure keineswegs das empfind- 
lichste Reagens ist, obwohl es dagegen als eines der aller- 
sichersten und charakteristischsten bezeichnet werden darf. 
Dass der gleiche Aether übrigens auch die anderweitigen 
HO,-Reactionen in augenfälligster Weise hervorbrachte z. B. 
das Jodkaliumstärkepapier rasch tiefblau, bei nachherigem 
Befeuchten mit Wasser tief schwarzblau färbt und derselbe 
merklich stark sauer reagirte, bedarf kaum der ausdrück- 
lichen Erwähnung. 
Da vor dem Beddası des Versuches der dabei ver- 
wendete Aether weder eine Spur von Wasserstofisuperoxid, 
noch irgend welche Säure enthielt, so musste das zum Vor- 
schein gekommene HO, wie auch die saure Materie erst in 
Folge der Einwirkung des beleuchteten Sauerstoffes auf das 
Aethyloxid entstanden sein, was natürlich nur durch die 
Annahme sich erklären lässt, dass der besagte Sauerstoff 
auf einen Theil des Aethers oxidirend eingewirkt habe. Da 
>... aber die aufeinander wirkenden Substanzen kein Wasser 
; enthielten, so konnte HO, wohl nicht anders als dadurch 
gebildet worden sein, dass der beleuchtete Sauerstoff mit 
Wasserstoff des Aethers sich verband, sei es, um unmittel- 
bar Wasserstoffsuperoxid zA erzeugen, sei es, dass eine 
"Wasserbildung derjenigen von HO, vorausgegangen. 
ie gleichzeitig mit dem Wasserstoffsuperoxid gebildete 
saure Materie ist von mir nicht weiter untersucht worden, 
doch’ möchte ich vermuthen, dass sie ein Gemisch von 
Ameisensänre und Essigsäure gewesen sei. Wie mir scheint, 
lässt die bei gewöhnlicher Temperatur durch beleuchteten 
Sauerstoff bewirkte Oxidation des Aethers in mehrfacher 
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Beziehung wit der langsamen Verbrennung der nemlichen 
Substanz sich vergleichen, welche bei etwa 140° auch ohne 
die Mitwirkung des Lichtes angefacht wird und wobei nach 
meinen frühern Versuchen ebenfalls merkliche Mengen von 
Wasserstoffsuperdxid und Ameisensäure entstehen. 
 Amylalkohol (Fuselöl). Zunächst sei bemerkt, dass 
diese Flüssigkeit mit dem Aether folgende Eigenschaften 
gemein hat: sie nimmt, mit wässrigem HO, geschüttelt, aus 
diesem Gemisch merkliche Mengen des Superoxides auf, 
ohne auf Letzteres reducirend einzuwirken; der HO,-haltige 
Amylalkohol tritt umgekehrt an damit geschütteltes Wasser 
HO, ab und zwar so, dass er durch wiederholte Behand- 
lung mit Wasser beinahe vollständig von dem Superoxid 
sich befreien lässt; der HO,-haltige Alkohol wird durch 
SO,-haltige Chromsäurelösung lasurblau gefärbt und endlich 
vermag der reine Alkohol dem mittelst der erwähnten Säure- 
lösung gebläueten HO,-haltigen Wasser die lasurblaue Ver- 
bindung zu entziehen, wodurch er selbst unter Entbläuung 
der wässrigen Flüssigkeit diese Färbung annimmt. 

Ein halbes Pfund reinen Fuselöles, nachdem es im zer- 
streueten Licht zwei Jahre lang mit atmospärischem Sauer- 
stoff in Berührung gestanden, zeigte in einem ausgezeichne- 

ten Grade alle die Eigenschaften, weiche dem HO,-haltigen 
 Amylalkohol zukommen: es wurde durch SO,-haltige Chrom- 
säurelösung tief lasurblau gefärbt und mit dem gleichen 
Volumen Wassers nur- eine Minute lang lebhaft zusammen- 
geschüttelt, trat das Oel so viel HO, an jene Flüssigkeit 
ab, dass dieselbe unter Beihülfe der besagten Säurelösung 
_ ein gleiches Volumen damit geschüttelten Aethers tief lasur- 
blau zu färben, wie auch die übrigen HO,-Reactionen in 
‚augenfälligster Weise hervorzubringen z. B. mit Platinmohr, 
Bleisuperoxid u. s. w. in Berührung gesetzt, eine merkliche 
Entwickelung von Sauerstoffgas zu verursachen vermochte, 
wobei noch zu erwähnen ist, dass das unter den erwähnten 
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Umständen HO,-haltig gewordene Fuselöl deutlich sauer 
reagırte. 

Aus den voranstehenden Indihös geht mit Gewissheit 
hervor, dass gleich dem Aether auch der Amylalkohol mit 
gewöhnlichem Sauerstoff alimälich merkliche Mengen Wasser- 
stoffsuperoxides nebst einer sauren Materie erzeugt, welche 
ich noch nicht weiter untersucht habe, die aber Baldrian- 
säure sein dürfte ?). Mit den dem Fuselöl zunächst stehen- 
den Alkoholen des Butyls und Copoyls habe ich noch keine 
Versuche angestellt; es ist aber nicht unwahrscheinlich, dass 
sie dem Amylalkohol gleichen werden. 

Aceton. Auch mit dieser Flüssigkeit vermag der be- 
leuchtete Sauerstoff Wasserstoffsuperoxid zu erzeugen, wie 
daraus abzunehmen ist, dass zwanzig Gramme reinen Ace- 
tons, nachdem sie in einer halbliter grossen lufthaltigen 
Flasche eine Woche lang der Einwirkung des unmittelbaren 
Sonnenlichtes ausgesetzt gewesen waren, so viel HO, ent- 
hielten, um ein gleiches Volumen damit geschüttelten Aether 
mit Beihilfe einiger Tropfen SO,-haltiger Chromsäurelösung 
deutlichst bläuen zu können. Damit jedoch diese Reaction 
augenfällig wurde, musste dem Gemisch so viel Wasser zu- 
gefügt werden, dass der Aether von der übrigen Flüssigkeit 


2) Mir vorbehaltend, späterhin noch einmal einlässlicher auf 
den Gegenstand zurück zu kommen, will ich für jetzt nur im All- 
gemeinen auf einen merkwürdigan Unterschied aufmerksam machen, 
welcher zwischen frischem und solchem Fuselöl besteht, das durch 
mehrjährige Berührung mit atmosphärischem Sauerstoff HO;-haltig 
geworden war und der darin besteht, dass Letzteres, durch Schütteln 
mit Eisenvitriollösung vollständig seines HO,-Gehaltes beraubt und 
dann wieder mit beleuchtetem Sauerstoff unter jeweiligem Schütteln 
in Berührung gesetzt, schon in wenigen Tagen so viel Wasserstofl- 
superoxid erzeugt, dass es durch SO;-haltige Chromsäurelösung merk- 
lich stark lasurblau gefärbt wird, während frisches Fuselöl unter 
den gleichen Umständen noch keine Spur von HO;, enthält. 
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sich abschied.! Ich zweifle kaum daran, dass auch noch 


andere Ketone und eben so die sämmtliche Gruppe der 
Aldehyde ein dem Aceton gleiches Verhalten zeigen werden. 
Terpentinöl. Von dieser organischen Materie ist 


schon längst bekannt, dass sie unter Bildung von Harzen, 
- Kohlen- und Ameisensäure ziemlich rasch Sauerstoffgas ver- 


schlucke und meine Versuche haben gezeigt, dass auch 
noch eine Verbindung des Terpentinöls mit Sauerstoff ent- 
stehe, aus weleher der Letztere auf andere oxidirbare 
Substanzen z. B. auf die Basis der Eisenoxidulsalze, die 


'schweflichte Säure u. s. w. sich übertragen lässt und die 


ich aus früher angegebenen Gründen als ein organisches 
Antozonid betrachte. 


Vermuthend, dass wie bei der langsamen Oxidation des 


| Aethers, Amylalkohols u. s. w. so auch bei derjenigen des 


Terpentinöles Wasserstoffsuperoxid gebildet werde,_ stellte 
ich folgende Versuche an. Hundert Gramme reinen Ter- 


_ pentinöles wurden in einer litergrossen lufthaltigen Flasche 
unter häufigem Schütteln und jeweiligem Luftwechsel fünf 


Monate lang der Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt. 
Nach Verfluss der ersten Wochen erwies sich das Camphinöl 
schon so ®-haltig, dass es mit Beihülfe verdünnter Eisen- 
vitriollösung eine verhältnissmässig beträchtliche Menge 
Wassers entfärbt, welches durch Indigolösung ziemlich stark 
gebläuet war, über welche Prüfungsweise weiter unten noch 
nähere Angaben gemacht werden sollen. Während anfäng- 
lich das Terpentinöl eine gleichartige und vollkommen klare 


Flüssigkeit darstellt und desshalb auch, nachdem es mit 
_ Luft zusammen geschüttelt worden, schnell wieder völlig 


durchsichtig wurde, zeigt dasselbe nach mehr wöchentlicher 
Besonnung sich so verändert, dass es nach dem Schütteln 
längere Zeit trüb blieb und wartete man ab, bis das Oel 
wieder klar geworden war, so hatte sich am Boden der 
Flasche eine farblose Flüssigkeit abgesondert, welche mit 
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der Dauer der Einwirkung der beleuchteten Luft auf das 
Camphenöl an Menge zunahm, so dass sie nach fünfmonat- 


licher Besonnung gegen sechs Gramme betrug. Mittelst 
eines Scheidetrichters vom überstehenden Oele getrennt, 


zeigte dieselbe folgende Reactionn: 
1) Sie wurde durch einige Tropfen Chromsäurelösung 


auf das Tiefste gebläuet, welche Färbung sie selbst dem 


doppelten Volumen des damit geschüttelten Aethers ertheilte, 
indein die Flüssigkeit selbst entbläuet wurde. 


2) Unter lebhafter Sauerstoffgasentwickelung entfärbte 


sie verhältnissmässig ziemlich viel SO,-haltige Kaliperman- 
ganatlösung. 


3) Mit Platinmohr, Silberoxid,, u. Ss. w. 


in Berührung gesetzt, verursachte sie die gleiche Gasent- 
bindung. 

4) Durch stark gebläuet, entfärbte sie 
sich beim Zufügen einiger Tropfen verdünnter Eisenvitriol- 
lösung beinahe augenblicklich. 

5) Aus dem braunen Gemisch von ı Ferrideyankalium 
und einer Eisenoxidsalzlösung fällte sie ziemlich rasch Ber- 
linerblau. 


6) Aus Bleiessig schlug sie sofort Bleisuperoxid nieder. 


7) Erst mit ein Paar Tropfen Bleiessigs und dann mit 
einigem Jodkaliunmkleister versetzt, bläuete sie den Letztern 


sofort ziemlich stark und beim Zufügen von Essigsäure auf 
das Allertiefste 3). 


3) Bekanntlich wird unter der Mitwirkung einer Eisenoxidul- 
Salzlösung der Jodkalrumkleister schon durch äusserst verdünntes 
Wasserstoffsuperoxid tief gebläuet, welche Reaction die oben in Rede 
stehende Flüssigkeit zwar auch aber nur für einen Augenblick her- 


vorbringt, indem die anfänglich eintretende Bläuung sofort wieder 


verschwindet, woraus erhellt, dass die besagte Flüssigkeit eine das 


im ersten Augenblick ausgeschiedene Jod unverweilt wieder bindende 
11866.I.1.]) 4 


1 
| 
2 
4 
| 
| 
\ 
| 


50 . Sitzung der math.-phys. Cla3se vom 9. Juni 1866. 


Diese Reactionen lassen keinen Zweifel darüber walten, 
dass unsere Flüssigkeit merkliche Mengen Wasserstoffsuper- 
‘oxides enthielt und mittelst einer titrirten Kalipermanganat- 
lösung fand ich, dass darin ein volles Procent HO, vor- 
handen war. 

Noch ist zu bemerken, dass die gleiche Flüssigkeit das 
Lakmuspapier stark röthete, da ich aber den grössern Theil . 
derselben für die Reactionen auf HO, verbraucht hatte, so 
konnte die Natur der sauren Materie nicht mit genügender 
Sicherheit ermittelt werden, doch reichte der verbliebene 
Rest noch zu folgendem Versuche hin. Nachdem die Flüssig- 
keit erst durch Natron neutralisirtt und mit. Wasser stark 
verdünnt worden war, wurde sie unter jeweiligem Wasser- 
ersatze so lange im Sieden erhalten, bis die weggehenden 

Dämpfe völlig geruchlos waren. Die rückständige Flüssig- 
keit mit einigen Tropfen Silberlösung vermischt, schwärzte 
sich beim Erhitzen in Folge der Ausscheidung metallischen 
Silbers, welche Reaction auf Ameisensäure schliessen lässt, 
von der man schon längst annimmt, dass sie bei der Oxi- 
dation des Terpentinöles gebildet werde. Wie dem aber 
auch sein möge, so viel ist jedenfalls gewiss, dass während 
der Einwirkung des beleuchteten Sauerstoffes auf das Cam- 
phenöl neben andern Verbindungen auch eine merkliche 
Menge Wasserstoffsuperoxides gebildet wird, welche That- 
sache festzustellen der Hauptzweck meiner Versuche war. 

Auf den ersten Anblick dürfte es vielleicht auffallend 
erscheinen, dass das im Laufe von fünf Monaten erzeugte 
Wasserstoffsuperoxid während eines so langen Zeitraumes 


Substanz enthält, dessen chemische Natur ich nicht weiter untersucht 
habe. Bemerkenswerth in dieser Beziehung ist aber noch die weitere 
Thatsache, dass die entfärbte Flüssigkeit durch kurzes Schütteln 
mit atmospärischer Luft schnell wieder gebläuet wird, um diese 
Färbung nicht mehr zu verlieren. | 
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unzersetzt sich erhalten konnte; es wird jedoch diese That- 

sache schon durch den Umstand erklärlich, dass gleichzeitig 
_ mit HO, auch Säuren entstehen, welche bekanntlich dieses 
Superoxid ziemlich kräftig vor Zersetzung schützen, wozu 
noch kommt, dass dasselbe nach meinen neuern Versuchen 


überhaupt eine grössere Beständigkeit zeigt ‚als man sie 


“sich bisher gedacht hat. 

Es fragt sich nun, aus was in dem vorliegenden Falle 
das Wasserstoffsuperoxid entstanden sei. Da bei dem be- 
schriebenen Versuche keine trockene, sondern gewöhnlich 


feuchte Luft angewendet wurde, so ist es möglich, dass 


Alles dabei zum Vorschein gekommene HO, aus atmosphäri- 


schem Wasser und Sauerstoff gebildet wurde und das 
Terpentinöl stofflich Nichts dazu beigetragen hat; es konnte 
jedoch möglicher Weise ein Theil des Superoxides aus 
Wasserstoff des Camphens und atmosphärischem’ O hervor- 
gegangen sein, in welchem Falle auch trockene Luft mit 


'Wasserfreiem Terpentinöl HO, erzeugen würde, was durch 
weitere Versuche zu multi ist. Nachstehende Angaben 


‚dürften es aber jetzt schon wahrscheinlich machen, dass 
Ersteres der Fall, d. h. die Anwesenheit schon fertig ge- 


bildeten Wassers eine wesentliche Bedingung für die in Rede 


stehende Bildung des Wasserstoffsuperoxides sei. 


Es ist längst bekannt, dass unter den gewöhnlichen- 
Temperaturverhältnissen viele unorganische und organische 


_ Materien durch den gewöhnlichen Sauerstoff und bei An- 


'wesenheit von Wasser oxidirt werden, und, meine eigenen 


Versuche haben gezeigt, dass in zahlreichen Oxidationsfällen 
_ dieser Art Wasserstoffsuperoxid erzeugt wurde, welche That- 
sachen der Vermuthung Raum geben mussten, dass auch dem 

Terpentinöl beigegebenes Wasser sowohl die Oxidation jener 
_ organischen Materie selbst als auch die damit zusammen- 
fallende Bildung des Wasserstofisuperoxides wo nicht be- 


dingen, doch wesentlich beschleunigen werde. Wie ich 
| 48 
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glaube, haben die Ergebnisse meiner Versuche die Richtig- 
keit dieser Vermuthung ausser Zweifel gestellt; bevor ich 
jedoch dieselben näher beschreibe, dürften noch einige Be- 


merkungen über das Terpentinöl am Orte sein, welches bei 


meinen Versuchen angewendet wurde. 

In einer meiner ältern Mittheilungen ist bereits ange- 
geben, dass auch nur kürzere Zeit mit atmosphärischer Luft 
. in Berührung gestandenes Terpentinöl als ®-haltig sich er- 
weise und sauerstofffrei nur dadurch erhalten werde, dass 


man es gehörig lange mit Eisenvitriollösung schüttle und 
erfolgter Abklärung der Destillation unterwerfe.. Es 
nimmt nemlich unter diesen Umständen das Eisenoxidul_ 


den im Terpentinöl enthaltenen und noch übertragbaren 


Sauerstoff (®) auf, zum Theil als schwer lösliches basisches 


Oxidsalz sich ausscheidend, zum Theil als saures Salz in 
der wässrigen Flüssigkeit sich lösend und dieselbe desshalb 
färbend. Terpentinöl völlig frei von beweglichem Sauer- 


stoff darf daher, mit Eisenvitriollösung zusammengeschüttelt, 


_ keine Spur der besagten Eisenoxidsalze bilden; denn ent- 
hält das Oel auch nur kleine Mengen solchen Sauerstoffes, 
so wird die damit behandelte Vitriollösung schon sichtlich 
dadurch gefärbt. | 
| Ein noch empfindlicheres Reagens auf das im Terpen- 
tinöl enthaltene Antozon ist das durch Indigotinctur ge- 
bläuete Wasser, welches beim Zufügen einiger Tropfen ver- 
dünnter Eisenvitriollösung beinahe augenblicklich entfärbt 
‘wird. Schüttelt man in einem Probegläschen etwa zehn 
Gramme durch Indigotinktur nicht stark, doch aber noch 
 deutlichst gebläueten Wassers erst mit einigen Tropfen 


 Terpentinöles zusammen und tritt beim Zufügen eines oder 


zweier Tropfen der erwähnten Eisensalzlösung keine Ent- 
färbung des Gemisches ein, so darf das Camphenöl als voll- 
kommen sauerstofffrei betrachtet werden. 

Wurden in einer litergrossen weissen Flasche 50 Gramme 
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so beschaffenen Terpentinöles und 100 Gramme Wassers 
mit atmosphärischer Luft in Berührung gebracht und unter! 
2 jeweiligem Schütteln der Einwirkung des Sonnenlichtes aus- 
| gesetzt, so vermochte das Wasser, nachdem es.eine Woche 
lang unter diesen Umständen sich befunden hatte, die HO,- 
| Reactionen in augenfälligster Weise hervorzubringen z. B. - 
den zu gleichen Raumtheilen damit geschüttelten Aether 
uuter Beisein einiger Tropfen SO,-haltiger Chromsäurelös- 
ung deutlichst lasurblau zu färben, mit Platinmohr, Blei- 
superoxid u. s. w. in Berührung gesetzt, Sauerstoffgas in 
schon merklicher Menge zu entbinden u. s. w., woraus er- 
 hellt, . dass das besagte Wasser schon ziemlich reich an 
Wasserstoffsuperoxid war und kaum ist nöthig, ausdrücklich 
zu bemerken, dass das Wasser um so HO,-haltiger wurde, 
je länger man dasselbe mit dem Terpentinöl und beleuchte- 
ten Sauerstoff in Berührung stehen liess. Nicht unerwähnt 
" darf ich lassen, dass das gleiche HO,-haltige Wasser unter 
der Mitwirkung verdünnter Eisenvitriollösung den Jodkalium-: 
'kleister zwar bläuet, welche Färbung aber so rasch wieder 
verschwindet, dass man sie kaum wahrnehmen, , durch 
Schütteln des Gemisches mit atmosphärischer Luft jedoch 
wieder dauernd und rasch hervorrufen kann. | 
Diese Thatsachen zeigen, wie ich glaube, auf dasAugen- 
scheinlichste, dass bei Anwesenheit von Wasser der be- 
sonnete Sauerstoff mit dem Terpentinöl ungleich rascher 
und reichlicher Wasserstoffsuperoxid erzeugt, als diess ohne 
Beisein des Wassers geschieht, woraus wohl geschlossen 
werden dürfte, dass das unter den letzterwähnten Umstän- 
den gebildete HO, wo nicht ausschlüsslich doch bei Weitem 
dem grössern Theile nach aus dem beigefügten Wasser und 
dem vorhandenen atmosphärischen Sauerstoff entstanden sei, 
also gerade so, wie .diess bei der langsamen Oxidation 
unorganischer Stoffe z. B. des Phosphors, Zinkes u. s. w. 
der Fall ist. 
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Nach Feststellung der Thatsache, dass bei der gleich- 
zeitigen Einwirkung des Wassers ‘und atmosphärischen 
'Sauerstoffes auf das Terpentinöl ziemlich rasch merkliche 
Mengen von Wasserstoffsuperoxid gebildet werden, lag die 
Vermuthung nahe genug, dass unter den gleichen Umständen 
auch noch andere organische Materien die Erzeugung des 
gleichen Superoxides verursachen würden und wie aus den 
nachstehenden Angaben erhellen wird, verhält sich die Sache 
auch so. 

Zur Anstellung meiner BIRERTTER Versuche wählte 
ich zunächst sauerstofffreie flüchtige Oele, welche der Gruppe 
der sogenannten Camphene angehören: Das Wachholder- 
(Oleum Juniperi), Zitronen-, Copaiv- und Kampferöl (Oleum 
Lauri camphorae) welches ich der Güte des verstorbenen 
Prof. Martius aus Erlangen verdanke und fand, dass sie 
wie das Terpentinöl sich verhielten, d. h. mit beleuchteter 
Luft und Wasser in Berührung gesetzt, die Bildung von 
Wasserstoffsuperoxid veranlassten und zwar ebenfalls in 
einer Menge, dass es mit Hülfe des Aethers und der SO,- 
haltigen Chromsäurelösung sich nachweisen liess. 

Unter den von mir bisher untersuchten Camphenen 
zeichnet sich durch Wirksamkeit vor allen Uebrigen das 
Wachholderöl aus, wesshalb dasselbe auch ganz besonders 
dazu geeignet ist, die so merkwürdige Bildung des Wasser- 
stoffsuperoxides zu zeigen, welche bei der langsamen Oxi- 
dation organischer Materien stattfindet. 

Schüttelte ich in starkem Sonnenschein 10 Gramme des 
besagten Oeles und 30 Gramme Wassers mit dem Luft- 
gehalt einer halbliter grossen Flasche 20 Minuten lebhaft 
zusammen, so erhielt Letzteres schon so viel HO,, um ein 
gleiches Volumen reinen damit geschüttelten Aethers unter 
Beihülfe SO,-haltiger Chromsäurelösung deutlichst lasurblau 
färben zu können. Natürlich wurde das Wasser um so 
reicher an Wasserstoffsuperoxid, je länger es unter den er- 
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wähnten Umständen sich befand, so dass schon im Laufe 


einer Woche eine Flüssigkeit erhalten wurde, welche die 
HO,-Reactionen in augenfälligster Weise hervorbrachte z. B. 


_ mittelst der Chromsäure den Aether auf das Tiefste lasur- 
blau färbt, mit angesäuerter Kalipermanganatlösung oder 


einem gelösten Hypochlorit*) eine lebhafte Sauerstoffgas- 
entwickelung verursachte. 


Das Wachholderöl zeichnet sich aber auch noch da- 
durch vor andern obengenannten Camphenen aus, dass es 
schon in völliger Dunkelheit, mit Wasser und atmosphäri. 


schem Sauerstoff in Berührung gesetzt, die Bildung von 
_ Wasserstoffsuperoxid verursacht, obwohl, alles Uebrige sonst 


gleich, merklich langsamer, als sie unter dem Einflusse des 
Lichtes stattfindet. 30 Gramme Wassers mit 10 Grammen 


des Oeles in einer halblitergrossen lufthaltigen Flasche zu- 


sammengebracht und jeweilen geschüttelt, war in völliger 
Dunkelheit nach wenigen Tagen so HO,-haltig geworden, 
dass sie unter Beihülfe SO,-haltiger Chromsäurelösung ein 


gleiches Volumen damit geschüttelten Aethers deutlichst zu 


bläuen vermochten. | 
Mit dieser verhältnissmässig so rasch erfolgenden Bild- 


4) Da nach meinen frühern Beobachtungen das Wasserstofi- 


. superoxid und die gelösten Hypochlorite unter Entbindung gewöhn- 
lichen Sauerstoffgases in Wasser und Chlormetall sich umsetzen, so 


wendet man am Besten die Lösung eines unterchlorichtsauren Salzes 
an, wenn es sich darum handelt, die HO,-Haltigkeit des Wassers an 


der Sauerstoffentbindung nachzuweisen, durch welches Mittel in der 
That schon äusserst kleine Mengen des fraglichen Superoxides sich 


entdecken lassen. Meinen Versuchen gemäss färbt ein Wasser; 
welches !/sooov HOs enthält, ein gleiches Volumen damit geschüttel- 
ten Aethers unter der Mitwirkung einiger Tropfen SO;-haltiger 
Chromsäurelösung eben noch wahrnehmbar bläulicht und das gleiche 
Wasser, mit einigen Tropfen Hypochloritlösung vermischt, zeigt auch 


‚noch deutlich die Entwickelung von Gasbläschen. 
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ung des Wasserstofisuperoxides hält natürlich auch die 
Sauerstoffverschluckung gleichen Schritt, wie aus folgendem 
_ Versuch erhellt. In ein weites Probegläschen von 25° In- 
halt wurde ein Gramm Wachholderöles und so viel Wasser 


eingeführt,‘ dass beide Flüssigkeiten 10° einnahmen. Die 


Röhre umgestürzt und in ein mit Wasser gefülltes Becher- 
glas so gestellt, dass der Spiegel des innern Oeles mit dam- 
jenigen des äussern Wassers in einer Ebene lag, wurde der 
Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetzt und schon am 
zweiten Tage war das Volumen der über dem Camphen 
stehenden Luft von 15- auf 12° vermindert und somit aller 
im Probegläschen vorhanden gewesene Sauerstoff verschwun- 
den, wesshalb sich das Wachholderöl vielleicht als eudio- 
metrisches Mittel anwenden liesse. 

Was die Wirksamkeit der übrigen von mir untersuchten 
 Camphenöle betrifft, so steht sie noch derjenigen des Ter- 
pentinöles nach, welches in dieser Beziehung doch schon 
ziemlich weit vom Wachholderöl sich entfernt. So weit 
meine bisherigen Versuche gehen, zeigen dieselben, dass das 


Vermögen der Camphene, bei Gegenwart von Wasser und 


Sauerstoffgas die Bildung von Wasserstoffsuperoxid zu ver- 
ursachen, dem Grade ihrer Oxidirbarkeit entspricht, welcher 
trotz der Gleichheit der Zusammensetzung dieser Oele ein 
sehr verschiedener ist. So z. B. oxidirt sich nach meinen 
Beobachtungen das Terpentinöl ungleich rascher als das 
Zitronenöl und das erst genannte Camphen ist es auch, 
welches unter sonst ganz gleichen Umständen eine viel 


grössere Menge von HO, erzeugt, als diess das Zitronenöl 


thut. Völlig ähnlich den Camphenen verhält sich eine An- 
zahl anders zusammengesetzter flüssiger Kohlenwasserstoffe, 


wie z. B. das gewöhnliche Steinöl, das amerikanische Pe- 


 troleum, manche bei der trockenen Destillation der Stein- 
kohlen, des Holzes u. s. w. entstehenden beweglichen Oele 
und namentlich das Benzol, welche Substanzen bei An- 
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'wesenheit von Wasser der Einwirkung des beleuchteten 


Sauerstoffes ausgesetzt, ziemlich rasch die Bildung von 
Wasserstoffsuperoxid bewirken und ich will hier nicht unbe- 
merkt lassen, dass in dieser Beziehung das Steinöl am 
Wirksamsten sich verhält, obwohl ihm das amerikanische 
Petroleum und das Benzol wenig nachstehen. 


Hundert Gramme Wassers mit 25 Grammen farblosen 
Steinöles unter öfterm Schütteln fünf Tage lang der Ein- 


wirkung besonneter atmosphärischer Luft ausgesetzt, ver- 
mochten unter Beihülfe SO,-haltiger Chromsäurelösung ein 
gleiches Volumen damit geschüttelten Aethers schon ziem- 
‚lich tief lasurblau zu färben, wie ich auch mit den andern 
genannten Kohlenwasserstoffen in nicht viel längerer Zeit 
Wasser erhielt, welches diese so charakteristische Reaction 
in Weise hervorbrachte. Bemerkenswerth 


dürfte hier auch noch die Thatsache sein, dass alle die 


Camphen- und andern Oele, welche vor ihrer Behandlung 
mit Wasser und beleuchteter Luft vollkommen farblos 
waren, während derselben sich nach und nach gelb färbten 


und aus dem Steinöl allmälig eine bräunliche in Weingeist 


lösliche Substanz sich ausschied. - 
| Da bekanntlich auch die meisten. sauerstoffhaltigen 
ätherischen Oele unter Bildung von Harzen, Säuren u. s. w. 
Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, so durfte man vermuthen, 


dass auch sie die Bildung vonHO, zu veranlassen vermögen, 


was wirklich der Fall ist. 
Fünfzig Gramme Wassers mit 10 Grammen Zimmt- 


öles und beleuchteter atmosphärischer Luft unter jeweiligem 


Schütteln eine Woche lang in Berührung gesetzt, zeigten 


die HO,-Reactionen in augenfälligster Weise: deutlichste 


Bläuung des damit geschüttelten Aethers bei Anwesenheit 


einiger ‚‚SO,-haltiger Chromsäurelösung, merkliche Gasent- 
wickelung durch Hypochloritlösung u. s. w. und ähnlich 
_ verhielten sich das Pfeffermünz-, Lavendel-, Kümmelöl u. a. m. 


| 
2 
i 
| 
| 
H 
3 
. 
} 
| 
3 | 
N 
Pr 


58 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1 866. 


Von fetten Körpern AR ich bis jetzt nur die Oel- 
säure untersucht, welche bekanntlich ziemlich rasch Sauer- 
stoff aus der Luft aufnimmt und desshalb vermuthen liess, 
dass auch diese Materie bei Anwesenheit von Wasser und 
gewöhnlichem Sauerstoff Erzeugung von HO, verursachen 
werde, welche in der That stattfindet, obwohl sie etwas 
langsam erfolgt. Nachdem 50 Gramme Wassers mit eben 
so viel Oelsäure in einer litergrossen Flasche unter häufigem 
Schütteln einige Wochen lang der Einwirkung beleuchteter 
Luft ausgesetzt gewesen, vermochien dieselben unter den 
_ oft erwähnten Umständen den Aether wenn auch nicht tief 
doch noch deutlichst zu bläuen und daher auch die übrigen 
HO,-Reactionen augenfälligst hervorzubringen z. B. wenn. 
erst mit einigen Tropfen Bleiessigs versetzt, den Jodkalium- 
kleister bei Zusatz von Essigsäure auf das Tiefste zu bläuen 
(eines der empfindlichsten Mittel die Anwesenheit von HO, 
zu erkennen), mit einigen Tropfen Hypochloritlösung ver- 
mischt, eine sichtliche Gasentwickelung zu verursachen u. s. w. 

Ich darf die Beschreibung der Ergebnisse meiner Ver- 
suche nicht schliessen, ohne noch der allgemeinen Thatsache 
Erwähnung zu thun, dass das HO,-haltige Wasser, welches _ 
bei der langsamen Oxidation der oben erwähnten so ver- 
schiedenartigen Materien erhalten wurde, ohne irgend eine 
Ausnahme das Lakmmuspapier mehr oder weniger stark 
röthete, woraus erhellt, dass dabei die Bildung des Wasser- 
stoffsuperoxides mit der Erzeugung von Säuren immer zu- 
sammenfällt und somit auch in dieser Hinsicht die lang- 
same Verbrennung des Phosphors als Vorbild der lang- 
samen Oxidation aller organischen Substanzen betrachtet 
werden darf. 

Bei der theoretischen Wichtigkeit des Gegenstandes 
kann ich nicht umhin, an die im Voranstehenden beschrie- 
_ benen Thatsachen noch einige allgemeine Betrachtungen zu 
knüpfen über die bei gewöhnlicher Temperatur durch den 
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atmosphärischen Sauerstoff bewerkstelligten Oxidationen, 


welche man wohl als die umfangreichsten und wichtigsten 
. aller chemischen Vorgänge bezeichnen darf, insofern auf 


denselben tiefgreifende und für den Haushalt der Erde be- 
deutungsvollste Erscheinungen beruhen, wie z. B. die Re- 
spiration der Thiere, die Verwesung organischer Materien 


wie auch mannigfaltigste Veränderungen unorganischer Stoffe. 


Da die Natur zur Erreichung ihrer vielartigen Zwecke 
immer der einfachsten Mittel sich bedient und Tausende 
scheinbar von einander gänzlich verschiedener Wirkungen 


. nach einem Gesetze hervorbringt, so lässt sich auch zum 


Voraus vermuthen, dass die unter den gewöhnlichen Tem- 
peraturverhältnissen in der atmosphärischen Luft Platz 


greifenden Oxidationen auf die gleiche Weise zu Stande . 


kommen, ob dieselben auf unorganische oder organische 
Materien sich beziehen. | 

Wenn es, scheinbar wenigstens, auch Ausnahmsfälle 
giebt, so darf erfahrungsgemäss es doch als allgemeine Regel 
gelten, dass der reine oder atmosphärische Sauerstoff für 
sich allein und ohne die gleichzeitige Mitwirkung des Wassers, 
wozu in manchen Fällen auch noch diejenige des Lichtes 
kommt, weder einfache noch zusammengesetzte Stoffe bei 
gewöhnlicher Temperatur zu oxidiren vermag. | 

Es sind jedoch im Laufe der letzten dreissig Jahre 
eine Reihe von Thatsachen von ‚mir ermittelt worden, welche 
nach meinem Dafürhalten keinen Zweifel mehr darüber 
walten lassen, dass unter dem Einflusse gewisser physikali- 
scher und chemischer Agentien der gewöhnliche Sauerstoff 
so verändert werden kann, dass er schon bei gewöhnlicher 
Temperatur die Oxidation vieler Materien in raschester 
Weise zu bewerkstelligen vermag, gegen welche derselbe in 
natürlichen Zustande unter sonst gleichen Umständen völlig 
gleichgültig sich verhält, wie uns hievon die Oxidation des 
Silbers ein sehr schlagendes Beispiel liefert. Und aus der 
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_ weitern Thatsache, dass eine Anzahl O-haltiger Körper « 


dirende Wirkungen hervorbringen gleich denen, welche 
durch irgend ein Agens thätig gemachte freie Sauers 
verursacht, glaubte ich schliessen zu dürfen, dass in | 
besagten Körpern dieses Element trotz seiner chemisc] 
Gebundenheit noch im thätigen Zustande sich befinde. 

Da meine Versuche des Fernern gezeigt erstens, « 
der freie thätige Sauerstoff (das Ozon) auf gewisse and 
Sauerstoffverbindungen desoxidirend einwirke wie z. B. 
das Wasserstoffsuperoxid, welches unter Verschwinden 
Ozons und Auftreten gewöhnlichen Sauerstoffes zu Wa: 
reducirt wird und zweitens, dass auch die beiden bezeicl 
ten Oxidgruppen gegenseitig sich desoxidiren ebenfalls u: 
Entbindung gewöhnlichen Sauerstofigases, genau zur Hä 
aus der einen Oxidart, zur Hälfte aus der andern stamme 
so schienen mir diese und noch einige andere hieher 
hörigen Thatsachen zu der Folgerung zu berechtigen, « 
es ausser dem gewöhnlichen Sauerstoff noch zwei wei 
einander entgegengesetzt thätige Modificationen dieses Gru 
stoffes gebe, welche ich Ozon und Antozon und deren \ 
bindungen mit andern Materien ne" und „Antozoni 
genannt habe. 

Nicht sehr lange nach Entdeckung der Thatsache, ( 
bei der Electrolyse des Wassers an der positiven Electı 
neben gewöhnlichem Sauerstoff auch Ozon auftrete und fr 
O durch Electrisiren ozonisirt werde, fand ich, dass bei 
langsamen Verbrennung des Phosphors merkliche Mer 
thätigen Sauerstoffes zum Vorschein kommen, welche T 
sache anfänglich nicht nur stark bezweifelt, sondern sc 
in Abrede gestellt wurde. Allerdings stand die Ang 
dass neben dem so leicht oxidirbaren Phosphor ein äuss 
kräftig oxidirendes Agens auftrete, mit den damaligen ' 
stellungen der Chemiker in so üblem Einklange, dass 
über das Dasein des Ozons geäusserten Zweifel mir kei 
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weges unerwartet waren, obwohl man von der Richtig] 
meiner Angahen durch eine genaue Wiederholung der 


- mir beschriebenen Versuche leicht sich hätte überzeu 


können. Ein solches Schicksal haben aber bis jetzt 
neuentdeckten und von der Gewöhnlichkeit stark abweich 
den Thatsachen gehabt und es wird diess wohl auch ferı 
hin der Fall sein schon desshalb, weil in der moralisc 
Welt das Gesetz der Trägheit oben“: so gut als in der : 


 teriellen seine Geltung hat. 


In Betracht der allgemeinen Thatsache, m der 
wöhnliche Sauerstoff für sich allein bei gewöhnlicher T: 
peratur keine oxidirende Wirksamkeit zeigt und von 


Voraussetzung ausgehend, dass wie das Ozon und Anto 


zu gewöhnlichem oder neutralem Sauerstoff (0) sich : 
zugleichen vermögen, so umgekehrt auch der Letztere u 
geeigneten Umständen in seine beiden thätigen Modifikatic 
(© und ©) auseinander gehen könne, musste ich es 
wahrscheinlich halten, dass der langsamen Oxidation 
vieler Materien, welche der neutrale Sauerstoff unter 
Mitwirkung des Wassers schon bei gewöhnlicher Temper: 
als O zu bewerkstelligen scheint, dessen chemische Pol 
sation (wie ich der Kürze halber diesen Entzweiungs 
gang zu bezeichnen pflege) vorausgehe und das hierbei 


_ tretende Ozon mit der vorhändenen oxidirbaren Mat 


sich verbinde, während das complementäre Antozon 
dem Wasser zu HO, zusammentrete. 

Die N Thatsachen und Vermuthungen w: 
es, welche mich veranlassten zu untersuchen, ob bei 
langsamen Verbrennung des Phosphors, die ich damals sc 
als das Vorbild aller langsamen unter der Mitwirkung 
Wassers in der atmosphärischen Luft stattfindenden Ox 
tionen betrachtete, nicht ausser dem Ozon auch ı 
Wasserstoffsuperoxid zum Vorschein komme, dessen Bild 
wie man leicht einsiehet, Platz greifen musste, wenn i 
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meiner Vermuthung bei der besagten Verbrennung der Dr 
trale Sauerstoff in seine beiden thätigen Modificationen sich 
spalten würde. Wie. aus meinen frühern Mittheilungen be- 
kannt ist, bilden sich unter den erwähnten Umständen in 
der That auch merkliche Mengen von HO, und nach Fest- 
stellung dieser Thatsache konnte es für mich kaum mehr 
zweifelhaft sein, dass auch noch in andern Fällen langsamer 
Oxidation das gleiche Superoxid erzeugt werde. Mit Hülfe 
der von mir aufgefundenen für HO, eben so empfindlichen 
als sichern Reagentien wurde es mir leicht darzuthun, dass 
bei der langsamen Oxidation einer Anzahl von Metallen 
z. B. des Zinkes, Kadmiums, Bleies u. s. w. Weasserstoff- 
superoxid sich bilde und bei derjenigen des letztgenannten 
 Metalles vermochte ich die weitere und in theoretischer 
Hinsicht nicht unwichtige Thatsache zu ermitteln, dass der 
bei dieser Oxidation verbrauchte Sauerstoff zur Hälfte an 
das Blei trete, zur Hälfte zum Wasser gehe, um Wasser- 
stoffsuperoxid zu erzeugen. 

‘Meine spätern Versuche stellien heraus, dass auch bei 
der langsamen Oxidation einiger organischer Materien z. B. 
der in Wasser gelösten Gerbsäuren, Gallussäuren, Pyro- 
gallussäuren und des Hämatoxylins HO, gebildet werde und 
zwar rasch und ziemlish reichlich (namentlich bei derjenigen 
der Pyrogallussäure) bei Anwesenheit alkalischer Substanzen. 
Eben so fand ich, dass beim Zusammentreffen gewöhnlichen 
Sauerstoffes mit dem an Alkalien gebundenen Indigoweiss 
(der Küppe der Färber) merkliche. Mengen von Wasser- 
stoffisuperoxid entstehen, welche Bildungsweise in mehr als 
einer Hinsicht die merkwürdigste ist. 

Wie aus obigen Angaben zu ersehen ist, haben die Er- 
gebnisse meiner neuesten Untersuchungen die Zahl der 
organischen Materien, bei deren langsamer, durch den atmo- 
sphärischen Sauerstoff bewerkstelligte Oxidation HO, er- 
zeugt wird, noch bedeutend vermehrt, so dass wir heut 
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schon Dutzende unorganischer unfl organischer Stoffe kennen, 


deren langsame Oxidation die Bildung dieses Superoxides 
zur Folge hat. 


Wenn nun aber so ganz verschiedenartige oxidirbare 
Materien wie der Phosphor, das Zink, die Gerbsäuren, das 


 Indigoweiss, der Aether, Amylalkohol, die Camphene, die 
flüssigen Kohlenwasserstoffe überhaupt, die sauerstoffhaltigen 


_ ätherischen Oele, die Oelsäure u. s, w. bei ihrer langsamen 


Oxidation. die Erzeugung von HO, verursachen, so lässt 
sich kaum daran zweifeln nicht nur, dass noch viel andere 
bei gewöhnlicher Temperatur sich ET Substanzen ein 
solches Verhalten zeigen werden, sondern dass auch bei 
jeder langsamen Oxidation, für deren Stattfinden die An- 
wesenheit von Wasser eine unerlässliche Bedingung ist, 
 Wasserstoffsuperoxid gebildet werde. Hängt aber meiner 
Annahme gemäss die Bildung des unter diesen Umständen 
auftretenden Superoxides mit der chemischen Polarisation 


des neutralen Sauerstoffes zusammen, so würde hieraus 


folgen, dass dieser Sauerstoff als solcher zu jeglichem Oxi- 
dationswerk unfähig sei und dasselbe erst dann zu voll- 
bringen vermöge, nachdem er in seine beiden thätigen Mo- 
 dificationen auseinander gegangen; welche Spaltung durch 
zwei gleichzeitig wirkenden chemischen Ursachen bestimmt 
_ wird: durch das Bestreben der oxidirbaren Materie mit 
dem Ozon und durch die Neigung des Wassers mit dem 
Antozon zu Wasserstoffsuperoxid sich zu verbinden. 


Nach den voranstehenden Auseinandersetzungen ist 


kaum nöthig noch ausdrücklich zu bemerken, dass nach 
meinem Dafürhalten die Oxidationsvorgänge, welche in Folge 
des Athmens im thierischen Organismus stattfinden, wie 
auch diejenigen, auf welchen die Verwesung organischer 


Materien beruhet, nicht durch den neutralen Sauerstoff als. 


solchen verursacht werden, sondern dass den besagten Vor- 
gängen ebenfalls die chemische Polarisation dieses Elementes 
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vorausgehe, welche Ansicht ich übrigens schon längst aus- 
gesprochen habe und die ich nur desshalb jetzt wieder er- 
wähne, weil die in der voranstehenden Mittheilung gemach- 
ten Angaben mir weitere thatsächlichere Gründe für die 
Richtigkeit meiner Annahme zu liefern scheinen. 
| Um auch noch einige Worte über diejenigen Oxida- 
tionen zu sagen, welche bei höhern Temperaturen ohne 
Beisein des Wassers von der Mitwirkung einer andern 
Materie scheinbar durch den neutralen Sauerstoff als solchen 
bewerkstelliget werden, wie uns hievon die rasche Verbren- 
nung so vieler Körper ein Beispiel liefert, so halte ich es 
für wahrscheinlich, dass auch unter diesen Umständen der 
wirklichen Oxidation der Materien die chemische Polarisa- 
tion des neutralen Sauerstoffes vorausgehe und in der Regel 
das Ozon es sei, durch welche das Oxidationswerk voll- 
bracht wird. Der Umstand, dass hierbei, bis jetzt wenig- 
 stens, weder die eine noch die andere thätige Modification 
des Sauerstoffes wahrgenommen worden ist, beweist, wie 
mir scheint, Nichts gegen die Richtigkeit meiner Vermuth- 
ueg; denn wir wissen, dass das freie Ozon und Antozon 
schon bei einer Temperatur von 150° wieder in neutralen 
Sauerstoff übergeführt werden. Wenn also z. B. bei der 
Erhitzung des Phosphors auch das mit demselben in Be- 
rührung stehende O in ® und © sich spaltete und Letzteres 
allein zur Bildung der Phosphorsäure beitrüge, so könnte 
das rückständige complementäre ® die obwaltende Tem- 
peratur nicht aushalten, d. h. müsste sich in OÖ umwandeln, 
um unter dem zweifachen Einflusse noch unverbrannten 
Phosphors und der Wärme abermals chemisch polarisirt zu 
werden, so dass ein gegebenes Volumen neutralen Sauer- 
stoffigases bei Anwesenheit einer gehörigen Menge von Phos- 
phor gerade so vollständig verschwinden müsste, als ob das 
besagte Gas schon anfänglich ozonisirter Sauerstoff ge- 
wesen wäre. | 
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In diene Beziehung lässt sich die langsame — mit der 


& raschen Verbrennung des Phosphors vergleichen, denn es 


ist eine schon längst bekannte Thatsache, dass der athmo- 
sphärische Sauerstoff gleichzeitig mit Wasser und einer ge- 
hörigen Menge Phosphors in einem verschlossenen Gefäss 
in Berührung gesetzt, unter Bildung von Phosphor- und 
phosphorichter Säure verschwindet, so dass es scheint, als 
ob wie bei der ras&hen- so auch langsamen Veeäinseg 


des Phosphors der gewöhnliche Sauerstoff als solcher von 


der vorhandenen oxidirbaren Materie aufgenonmen werde, 
wie man diess längere Zeit auch annelımen musste. Dass 
dem aber nicht so sei und unter diesen Umständen (gleich- 
sam als Zwischenstufe des in Rede stehenden Oxidations- 
vorganges) freies Ozon und Wasserstoffsuperoxid zum Vor- 
schein kommen, haben meine Versuche ausser Zweifel ge- 
stellt, aus welcher Thatsache ich den Schluss ziehe, dass 


die langsame Verbrennung des Phosphors eine Folge der 


vorangegangenen chemischen Polarisation des neutralen 
Sauerstoffes sei und die Oxidation jenes Körpers durch das 
Ozon allein bewerkstelliget werde. Dass auch das in dem 


verschlossenen Gefäss während der besagten Verbrennung 


frei auftretende Ozon mit dem Phosphor allmälich sich ver- 
bindet, versteht sich von selbst, es fragt sich aber, was aus 
dem Sauerstoff werde, welcher zur Bildung des Wasserstoff- 
superoxides verwendet worden. Dass Letzteres längere Zeit 
mit Phosphor in Berührung stehen könne, habe ich schon 
vor Jahren gezeigt aber auch beobachtet, dass es doch all- 


mählich verschwinde unter Bildung von Phosphorsäure, so 


dass es aussiehet, als ob das W asserstoffsuperoxid doch, 


wenn auch langsam, auf den Phosphor oxidirend einzu- - 


wirken vermöge. Dem ist aber in Wirklichkeit nicht so 
und verhält sich die Sache in folgender Weise. Aus einer 
uns noch völlig unbekannten Ursache zerfällt schon bei ge- 


wöhnlicher Temperatur HO, von selbst nach und nach in 
[1866. IT. 1.] 5 
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Wasser und neutralen Sauerstoff, welche scheinbar frei- 
willige Zersetzung natürlich eben so bei An- als Abwesen- 
heit des Phosphors stattfindet. Kommt nun das aus HO, 
stammende O mit P und HO in Berührung, so wird es wie 
jeder andere gewöhnliche Sauerstoff chemisch polarisirt und 
wirkt das in Folge hievon auftretende Ozon oxidirend auf 
den Phosphor ein, während das complementäre Antozon 
mit Wasser HO, erzeugt, welches allmälich ebenfalls wieder 
in HO und O zerfällt und wie man leicht einsiehet, geht 
die spontane Zersetzung und Wiederbildung von HO, wie 
auch die Oxidation des Phosphors so lange fort, .bis alles 
ursprünglich vorhanden gewesene und sekundär erzeugte 
Superoxid verschwunden ist. 
. Im Wesentlichen finden bei der langsamen Verbrennung 
des Phosphors die eben beschriebenen Vorgänge statt: erst 
Entzweiung des neutralen Sauerstoffes in Ozon und Antozon, 
hierauf erfolgende Oxidation des Phosphors durch © und 
Verbindung des ® mit HO zu Wasserstoffsuperoxid; all- 
mäliche spontane Zersetzung des Letztern in O und HO, 
welche durch das vorhandene freie Ozon noch beschleuniget 
wird, abermalige Polarisation dieses O u. s. w., so das 
also auch bei der langsamen- wie bei der raschen Ver- 
brennung des Phosphors aller vorhandene Sauerstoff zur 
Bildung von Phosphorsäure verwendet wird. 

Zu Gunsten der Vermuthung, dass unter dem Einflusse 
oxidirbarer Materien und der Wärme auch der wasserfreie 
neutrale Sauerstoff in seine zwei thätigen Modificationen 
auseinander gehe und je nach der Natur des vorhandenen | 
oxidirbaren Körpers dessen Oxidation entweder durch ® 
oder © bewerkstelliget werde, dürften vielleicht auch die 
im Nachstehenden bezeichneten Thatsachen sprechen. 

' Das Bariumsuperoxid. bei gewöhnlicher Temperatur 
vollkommen gleichgültig gegen den neutralen Sauerstoff, 
nimmt bekanntlich im erhitzten Zustande ziemlich gierig ein 
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Aequivalent dieses Gases auf, dadurch in ein Superoxid 
sich verwandelnd, welches sich wie im Antozonid verhält 
und dem ich desshalb die Formel Ba0O+® gebe. Auch 
wissen wir, dass unter den gleichen Umständen das Kali 
und Natron, noch leichter aber die Metalle dieser Oxide 
zu antozonidischen Superoxiden oxidirt werden. Eben so 
bekannt ist, dass einige Oxide der schweren Metalle beim 
Erhitzen in gewöhnlichem Saueıstoffgas sich höher oxidiren 
und der hiebei aufgenommene Sauerstoff im ©-Zustande 
sich befindet, wie uns hievon das Bleioxid ein Beispiel 
liefert, welches unter den erwähnten Umständen in Mennige 
d. h. in eine Verhindung von Bleisuperoxid (PbO+0) mit 
Bleioxid sich verwandelt. Noch andere Metalle oder deren 
Oxide sind so, dass sie mit alkalischen Substanzen in Be- 
rührung gesetzt und in gewöhnlichen Sauerstoffgas gehörig 
erhitzt, zu Säuren sich oxidiren, welche Oxide sind, wie 
uns hiervon das Mangan und dessen Oxid ein Beispiel liefern. 
Wie dem Allem aber auch sein möge, so viel ist ge- 
wiss, ‘dass die Hypothese der chemischen Polarisirbarkeit 
und dreier allotropen Zustände des Sauerstoffes alle meine 
neuern Untersuchungen über die langsame Oxidation ge- 
leitet hat und ich ihr allein die Ermittelung von Thatsachen 
verdanke, welche, wie man dieselben auch deuten möge, für. 
die theoretische Chemie ihre Bedeutung haben. Schon ihrer 
Fruchtbarkeit allein halber werde ich daher diese meine 
Ansichten so lange festhalten, bis ihre Unrichtigkeit durch 
Thatsachen (nicht durch Formeln) dargethan sein wird, was 
bis jetzt noch nicht geschehen ist. 


Nachtrag zu der voranstehenden Mittheilung. 


... Da nach meinem Dafürhalten die Ergebnisse meiner 
ältern und neuern Sauerstoffuntersuchungen es so gut als 


gewiss machen, dass die langsame Verbrennung des Phos- 
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 phors das Vorbild aller in der atmosphärischen Luft bei 
gewöhnlicher Temperatur stattfindenden Oxidationen sei, so 


finde ich es angemessen, auf jenen typischen Vorgang zu- 
rückzukommen und noch einige weitere Thatsachen zur 
Kenntniss der Chemiker zu bringen, von denen ich glaube, 
dass sie ebenfalls zu Gunsten meiner Annahme sprechen. 


Es ist von mir zu seiner Zeit gezeigt worden, dass bei 
der langsamen Verbrennung des Phosphors neben freiem 


Ozon gleichzeitig Wasserstofisuperoxid auftrete gerade so, 
wie diess auch bei der Electrolyse des Wassers geschieht 


und dass in beiden Fällen alle Umstände, welche das Auf- 


treten des Ozons hemmen, auch dasjenige des. Superoxides 
verhindern, welches Zusammengehen durch meine Folien“ 
tionshypothese leicht erklärlich ist. 


Es gibt indessen viele Fälle langsamer Oxidation un- 


organischer und organischer Stoffe, wo zwar HO, gebildet 


wird, aber kein freies Ozon auftritt, wie diess z. B. bei der 


Oxidation vieler Metalle: des Zinkes, Kadmiums, Bleies 


u. s. w. der Pyrogallussäure, des an Alkalien gebundenen 


Indigoweiss u. s. w., der Fall ist. Als Regel lässt sich an- 
geben, dass bei der langsamen Oxidation aller Materien, 


welche während dieses Vorganges im festen oder flüssigen 


Zustande sich befinden, keine Spur freien Ozons, sondern 
nur Wasserstoffsuperoxid zum Vorschein kommt. 
Anders verhält sich die Sache bei der langsamen Oxi- 


dation solcher Substanzen, welche schon bei gewöhnlicher 


Temperatur mehr oder weniger leicht verdampfen, wobei 
nach meinen Beobachtungen immer ozonisirter Sauerstoff 


auftritt. 


| Dass der Phosphor schon bei gewöhnlicher Temperatur | 
verdampft, wenn auch in einem schwachen Grade, ist be- 


kannt und ich habe in einigen meiner frühern Arbeiten über 
die langsame Verbrennung des genannten Körpers gezeigt, 
dass bei diesem Vorgang um so reichlicher Ozon und 
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Wasserstoffsuperoxid zum Vorschein kommen, je günstiger 
_ die Umstände für die Verdampfung des Phosphors sind. 
‘Alles Uebrige sonst gleich verdunstet derselbe rascher bei 
höherer als niederer Temperatur, in dünnerer- leichter als 
in dichterer Luft und diese die} Verdampfung des Phosphors 
fördernde Umstände sind es auch, welche das Auftreten des 
Ozons und die Bildung des Wasserstoffsuperoxides begün- 
stigen, wie umgekehrt Temperaturerniedrigung oder Ver- 
 dichtung der Luft die beiden Vorgänge hemmen. 
Diese und noch einige andere Thatsachen liessen mich 
_ daher vermuthen, dass der dampfförmige und nicht der feste 
Phosphor es sei, durch welchen die Ozonisation des atmo-_ 
 sphärischen Sauerstoffes eingeleitet werde und wie mir 
scheint, ist gerade diese Dampfförmigkeit die physikalische 
Bedingung, damit ein Theil des auftretenden gasförmigen 
Ozons in das umgebende Luftmedium sich zerstreuen könne, 
ohne sofort vom Phosphor aufgenommen zu werden, dessen 
Dampf als solcher nicht durch die überstehende Luft sich 
zu verbreiten verinag, weil derselbe nach Massgabe seiner 
Bildung durch einen Theil des Ozons in der Nähe des 
festen Phosphors oxidirt wird. 

. Dass auch bei der langsamen "Verbrennung des Aether- 
dampfes neben Wasserstoffsuperoxid ozonisirter Sauerstoff 
auftritt, haben meine früheren Versuche dargethan und 
nachstehende Angaben werden zeigen, dass ein Gleiches 
geschehe bei der langsamen Oxidation aller Materien, welche 
schon bei gewöhnlicher Temperatur mehr oder weniger 
flüchtig sind und Bildung von ver- 
anlassen. 

Bekanntlich ist das feuchte Jodkaliumstärkepapier eines 
der empfindlichsten Reagentien auf den ozonisirten Sauer- 
stoff, welcher dasselbe bläuet; weniger, aber doch noch 
ziemlich empfindlich sind durch Indigotinktur gebläuete 
Papierstreifen, welche durch das Ozon gebleicht werden. 
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Es klagen desshalb die genannten Reagenspapiere dazu 
dienen, das Vorhandensein schon sehr kleiner Ozonmengen 
in der atmosphärischen Luft darzuthun. Hängt mat in 
kleinern lufthaltigen Flaschen, deren Boden mit dem oben 
erwähnten HO,-erzeugenden flüchtigen Oelen bedeckt ist, 
feuchte Streifen von Jodkaliumstärke- oder Indigopapier 
auf, so werden Erstere gebläuet, Letztere gebleicht werden, 


‚rascher oder langsamer, je nach den obwaltenden Umstän- 


den, wobei als Regel gelten kann, dass, alles Uebrige sonst 
gleich, die Ozonwirkung um so rascher erfolgt, je schneller 


die im Gefäss befindliche verdampfbare Materie bei ihrer 
langsamen Oxidation HO, zu erzeugen vermag. Versteht 


sich von selbst, dass die Temperatur einen sehr merklichen 


Einfluss ausübt und zwar in der Weise, dass das Auftreten 
des Ozons, d. h. die Bläuung und-das Bleichen der ge- 
nannten Reagenspapiere um so rascher erfolgt, je höher 


(innerhalb gewisser Grenzen) die Temperatur ist. In vielen 


Fällen wird die Ozonisation des über den flüchtigen Oelen 


stehenden atmosphärischen Sauerstoffes auch durch das 


Sonnenlicht begünstiget und zwar so, dass dieselbe unter 
sonst gleichen Umständen in völliger Dunkelheit entweder 


gar nicht oder nur langsam erfolgt, im zerstreueten Lichte 
merklich rascher und im unmittelbaren Sonnenlicht am 
Schnellsten stattfindet, wie diess natürlich auch wieder 
durch die langsamere oder raschere Bläuung oder Bleichung 
der erwähnten Reagenspapiere erkannt wird. 


Bedeckt man den Boden lufthaltiger Flaschen von etwa 


vier Unzen Inhalt und fünf Zoll Höhe mit Wachholder-, 
Terpentin-, Steinöl und Benzol und hängt man in diesen 
Gefässen feuchte Streifen Jodkaliumstärkepapiers auf, so 
werden diejenigen, welche sich über dem Wachholderöle 


befinden, bei gewöhnlicher Temperatur und kräftiger Be- 
sonnung schon nach wenigen Minuten an ihren Rändern 


gefärbt und nach einer Viertelstunde über und über tief ge- 
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' bläuet erscheinen, während die in den Terpentin- und Stein- 
ölflaschen aufgehangenen Streifen viel langsamer sich bläuen 
und am Langsamsten das in dem Benzolgefäss befindliche 

 Reagenspapier. In ähnlicher Weise entfärben sich die In- 
digostreifen. Dieses Bläuen und Bleichen findet auch im 
zerstreueten Lichte statt, aber wie schon erwähnt langsamer, 
als im unmittelbaren Sonnenschein und noch viel langsamer 

in der Dunkelheit, in welcher sich unter den flüchtigen 
Oelen dasjenige des Wachholders ebenfalls wieder als das 
wirksamste Ozonisationsmittel erweist. 
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